This is a reproduction of a library book that was digitized 
by Google as part of an ongoing effort to preserve the 
information in books and make it universally accessible. 


Google books 


https://books.google.com 


Google 


Uber dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Biicher dieser Welt online verfiigbar gemacht werden sollen, sorgfåltig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht iiberdauert und kann nun öffentlich zugånglich gemacht werden. Ein öffentlich zugångliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugånglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugångliche Bicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das håufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugångliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugånglich zu machen. Öffentlich zugångliche Biicher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hiiter.  Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfiigung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschrånkungen fiir automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche fir Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur fiir persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
ber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfiihren, in denen der Zugang zu Text in groBen Mengen 
niitzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugånglichen Materials fir diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umstånden helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information iiber 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material iiber Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitit Unabhångig von Ihrem Verwendungszweck miissen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafiirhalten fir Nutzer in den USA 
öffentlich zugånglich ist, auch fir Nutzer in anderen Låndern öffentlich zugånglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulåssig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Frscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und iberall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Uber Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugånglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Biicher dieser Welt zu entdecken, und unterstitzt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unterlhttp://books.google.com durchsuchen. 


- 
dd 


te. "40 
et er 


> -—=—= >> 


TJ 


Marr 


Er etter I mr orytttrtntrtnftf) frr LL frir Pratt 


———J——J— 


: 
'= 


ee 


— i le 


+89 


"== gu 


BERGENS MUSEUMS AARBUK 


1924—1925 


Avhandlinger, Aarsberetning og 
Generalregister 1883—1925. 


REDIGERT AV 


CARL FRED. KOLDERUP 


MUSEETS DIREKTØR 


BERGEN 1926 
A/S JOHN GRIEGS BOKTRYKKERI 


UTGIT PAA BEKOSTNING AV: STATSBIOCDRAG, BØRS", BIRTHE MARIE 
DANIELSSENS, F. DANIELSSENS OG A. LARSENS, F. HANSENS OG 
H. DANIELSSENS OG HENRIK SUNDTS LEGATER. 


m VScyum 


— 
EV 


Fe: Å 
Veroin Moxum 


Indhold. 


Naturvidenskabelig række. 


1. Niels-Henr. Kolderup: Zur Kenntnis der Hornblenden in den 
Gesteinen des Bergengebietes. (Mit 8 Abbildungen im Text)..... 1—38 


2. Niels-Henr. Kolderup: Uber die Krystallstruktur von Blei, 
Bleiglanz, Bleifluorid und Cadmiumfluorid. (Mit einer Tafel und 


einer Figur im Text). .......oaruauanvnvanavuunva nav ranrnanuene 1—18 
3. Jens Holmboe: Einige Grundziige von der Pflanzengeographie 

Norwepensisassnnss andere RTS 1—54 
4. E. Jørgensen: Notiser til Norges levermosflora II. ........... 1—11 
5. Sven Runnström: Zur Biologie und Entwicklung von Balanus 

balanoides (Linné). (Mit 22 Figuren im Texte) ............aasss 1--46 
6. August Brinkmann: Untersuchungen an ,enthåusten* Paguriden. 

(Mit zwei Tafeln und zwei Figuren im Texte). .......aruuuvaannr 1-35 
7. Albert Eide Parr: Investigations on the Cyclopterini. (With 6 

figures in the text and one plate) .........»aaavuuvrrauvranennenn 1—31 
8. Carl Fred. Kolderup: Solunds devonifelt. (Med 1 kartplanche 

og 41 figurer i teksten). (English Summary)..........eoovusasn. 1--73 
9. J. Rekstad: Forandringer ved norske bræer 1924--1925........ 1—4 


Historisk-antikvarisk række. 
1. Johs. Bøe: Smaa meddelelser fra Bergensdistriktet. (Med 6 figurer 


FEKS seer eee eds 1—23 
2. Johs. Bøe: Bergens Museums tilvekst av oldsaker 1924. (Med 
10 fpurer Lieksten saa sr Sadr 1--42 


3. Hans Dedekam: To tekstilfund fra folkevandringstiden. Evebø 
og Snartemo. Med et tillæg om hegtespænders anvendelse i dragten. 


(Med 30 figurer i teksten og 7 plancher) .........vsavrravvvvsnr 1—57 
4. Johs. Bøe: An Ornamented Celtic Bronze Object, found in a Nor- 
wegian Grave. (With 20 Figures in the Text and 3 Plates) ..... 1-34 


Aarsberetning 1924—25. 


Register til Bergens Museums Aarbok 1883—1925 1-24 


p 
* Å 
Ei id: i 
| i Å 
vå MS AER EK Å 
Se 5 pr VJ i 
Pa i * 69 pe "a, vis t p 
i hål vad: DESS SEG å 
4 Prag eo 5 5 i 
«Få, SN ØRL d » p 
kat kr at 0 Sud V å 
Ed * + > 
' pr «å 4 * v 
V 4 pr AA 
I i 
i & 
” å p 
- 
N i 
i 


JE 
- 


HEFTE 


DELIG RÆKKE 


Te 
= 


å" 


ENSKA 


BERGEN 1925 
A/S JOHN GRIEGS BOKTRYKKER! 


Fl å 
an 


BE 


” 
Pi 
»a 
FE 
"» 
s>- 
«- 
- 
øv 
II] 
i 


dr 


Digitized by Google 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. 
Naturvidensk. række nr. 1. 


Berichtigung. 


In der Abhandlung (Nr. 5) von 
Sven Runnström steht in der Figur 19, Seite 34, 
Chamæsipho, soll Octomeris heissen. 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. 
Naturvidensk. række nr. 1. 


Zur Kenntnis der Hornblenden in den 
Gesteinen des Bergengebietes. 
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Mit 8 Abbildungen im Text. 


Inhaltsverzeichnis. 


Seite 
Eirenmmg uis2slRE 3 
Vorkommen der Hornblenden .......--aoaavvonaavner an å 
Entstehung der Hornblenden....-....aauuvvanunvrnneee. 12 
Pyroxene des westlichen Norwegens.......-»wrravuuvvee. 16 
Chemismus der Hornblenden........»»vonavvvnvænnvnnen 20 


Optische Verhåltnisse der westnorwegischen Hornblenden. 21 


Abhångigkeit der Optik vom Chemismus der Hornblenden 
mm -aløemenen..s assessor ens 26 


Literaturverzeichnis ......-aauuuvuuuuueunemnunneneneneeme 37 


Einleitung. 


In den Gesteinen des westlichen Norwegens kommt sehr håufig 
ein Hornblendemineral vor, und in den meisten Fållen zeigt dieses 
Mineral unter dem Mikroskop grine bezw. blaugrine und gelb- 
griine Farben, wåhrend es vor dem unbewafineten Auge schwarz 
bis dunkelgrun erscheint. 

Es wird meistens angenommen, dass diese grine Hornblende 
sekundår und aus Pyroxen entstanden ist. Um genauere Kennt- 
nisse iiber dieses Mineral zu gewinnen, habe ich die vorliegende 
Untersuchung ausgefihrt. 

Die Untersuchungen sind auf die Gesteine beschrånkt, welche 
von Bergens Museum aus bearbeitet sind oder werden. 

Die Untersuchungen sind im Mineralogisch-geologischen In- 
stitut von Bergens Museum ausgefihrt. Es sei mir an dieser Stelle 
gestattet, dem Direktor des Instituts, Herrn Professor Dr. Carl 
Fred. Kolderup meinen besten Dank auszusprechen fir seine 
wertvolle Unterstiitzung wåhrend der Ausfilhrung der Unter- 
suchungen. Auch meinem Freund Dipl. Ing. Alfred Vindenes 
bin ich zu grossem Dank verpflichtet fir die Hulfe, die er mir 
geleistet hat. 
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Vorkommen der Hornblenden. 


Die griinen Hornblenden sind, wie erwåhnt, in vielen Gesteinen 
des westlichen Norwegens zu finden. Am håufigsten sind sie in 
basischen wie Gabbros und Amphiboliten anzutreffen, am seltensten 
in sauren wie Graniten und Trondhjemiten. Das Vorkommen ist 
nicht auf Gesteine bestimmter geologischen Epochen beschrånkt, 
sondern man findet grine Hornblenden in sowohl Urgebirgs- wie 
kambrisch-silurischen und kaledonischen Gesteinen. Die Beschrei- 
bung der griinen Hornblenden soll deshalb nach den Gesteinen 
geordnet werden, in welchen sie vorkommen. Die Gesteine habe 
ich am zweckmåssigsten in folgende Gruppen geteilt: 


1. Labradorfelse oder Anorthosite mit Eklogiten u.s.w. 
2. Gabbros und Saussuritgabbros. 

3. Amphibolite, Hornblendeschiefer und Grinsteine. 

4. Granite, Trondhjemite, Syenite und Diorite. 


Labradorfelse oder Anorthosite mit Eklogiten u. s.w. 


Ausser den Labradorfelsen, welche von Carl Fred. Kol- 
derup (12) beschrieben sind, findet man weiter nördlich, in Sönd- 
fjord ein Labradorfelsgebiet, welches nur teilweise in den ålteren 
Arbeiten von Reusch (20), Irgens und Hiortdahl (9) u. å 
erwåhnt worden ist. Es liegt aber von diesem Gebiete re:chlich 
Material vor, welches hoffentlich bald bearbeitet wird. 

Beziglich der Labradorfelse und deren Minerale im Bergen- 
gebiete sei auf die Arbeit von Carl Fred. Kolderup (12) hin- 
gewiesen. Es wird darin gezeigt, dass viele Hornblenden deutlich 
aus Pyroxenen entstanden sind, und dass man die Hornblenden 
besonders in den durch Druck umgewandelten Fazies der Labra- 
dorfelse findet. Besonders eingehend wird auf S. 29 der genannten 
Arbeit die Umwandlung von Pyroxenen in Hornblenden besprochen: 
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Abb. 1. Uralit um Bronzit, aber nicht um Diallag herum. 
Elsaas, Alværsund. Vergr. 


»Äusserst am Rande des urspriinglichen Pyroxens (monoklin) findet 
man viele glaukophanåhnliche blaugrune Hornblendeindividuen. In 
der Mitte treten zahlreiche, parallel angeordnete Stengel von Horn- 
blenden, die als Aktinolithe bestimmt wurden, auf.* ,Zwischen 
diesen Aktinolithen liegen Quarz, Epidot und einige Kalzitindi- 
viduen.* 

Hier soll noch ein interessantes Beispiel einer Hornblende- 
bildung besprochen werden. Abb. 1 stellt einen Dinnschliff eines 
Pyroxenits aus dem Labradorfelsgebiet bei Bergen dar. Die Haupt- 
menge des Gesteins besteht aus Diallag. In diesem sieht man 
Körner von rhombischem Pyroxen, Bronzit, nebst kleineren Indi- 
viduen von Ilmenit und Magnetkies. In diesem Gestein kommt 
die grine Hornblende in der Weise vor, dass sie den Bronzit 
umgibt, und also zwischen diesem und dem Diallag gebildet 
worden ist. Man darf deshalb annehmen, dass die Bildung der 
grunen Hornblende hauptsåchlich in Gegenwart von rhombischem 
Pyroxen stattfindet. Wie spåter gezeigt wird, scheint dies uberall 
zu gelten.. 
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In den metamorphen Anorthositen aus Söndfjord und Nord- 
fjord findet man meistens keine dunklen Minerale. Es treten aber 
Gabbrogesteine mit den Anorthositen zusammen auf, und aus 
einem solchen habe ich eine Hornblende untersucht. Die studierten 
Dinnschliffe von Anorthosit aus Nordfjord fuihrten alle rhombi- 
schen Pyroxen. Dieser wurde von einem oder mehreren Råndern 
umgeben. Diese setzen sich zusammen aus sehr feinen Stengeln, 
wahrscheinlich aus Hornblende bestehend. Der innere Rand ist 
gern farblos, der åussere etwas grin gefårbt mit schwachem Pleo- 
chroismus. Einheitliche oder messbare Individuen von Hornblende 
wurden nicht gefunden. 


Gabbros und Saussuritgabbros. 


Viele ,echte* Gabbros mit monoklinem Pyroxen gibt es im 
westlichen Norwegen nicht. (Gabbrogesteine mit rhombischen 
Pyroxenen, Norite, werden etwas håufiger gefunden. Am öftesten 
sind aber die Gabbros als Uralitgabbros oder Saussuritgabbros 
vorhanden. 

Das Verhåltnis zwischen Uralitisierung und Saussuritisierung 
ist, dass der erstgenannte Vorgang zuerst, der letztgenannte zuletzt 
stattfindet. Diese Regel ist wåhrend des Durchsehens der Gesteins- 
dinnschliffe fir diese Untersuchung oftmals beståtigt worden. 
Man findet Gesteine mit Uralit und frischem Plagioklas, dagegen 
nie Gesteine mit unveråndertem Pyroxen und saussuritisiertem 
Plagioklas. Am öftesten sind aber in den Gabbrogesteinen die 
Pyroxene uralitisiert, die Plagioklase mehr oder weniger saussuriti- 
siert. Infolgedessen scheint der Ausdruck , Feldspaturalitisierung* 
etwas ungliicklich gewåhlt. Wenn man einen Ausdruck wåhlen 
sollte, um die zwei Vorgånge mit einem Wort zu bezeichnen, 
miisste es ,Saussurituralitisierung* heissen, damit die zwei Teile 
des Ausdruckes gleichwertig sein sollten. Im allgemeinen wird 
aber der Name des Gesteins Auskunit uber die Verhåltnisse geben: 
Uralitgabbro bezw. Uralitnorit bedeutet ein Gabbrogestein, wo 
die Pyroxene uralitisiert sind, Saussuritgabbro ein Gestein, wo 
die Plagioklase saussuritisiert und zugleich die Pyroxene uraliti- 
sjert sind. 

Uralite in Gabbros vom westlichen Norwegen sind fruher 
beschrieben worden. Von Grimeiien erwåhnt Goldschmidt (6) 
Uralit, welcher als Umrandung um rhombischen Pyroxen auftritt. 
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Abb. 2. Pyroxen in Uralit, aus Gabbro von Grimelien. 


Ein Mikrophoto desselben Gesteins ist Fig.30 in der Arbeit von 
Niels-Henr. Kolderup (16). Es wird hier als Abb. 2 gebracht. 
Der Pyroxen ist als Bronzit bestimmt worden. 

Weit weniger fortgeschritten ist die Umwandlung des rhom- 
bischen Pyroxens im Gabbro oder Norit von Ramsdal in Söndfjord. 
Nur der alleråusserste Rand des Minerals zeigt Umwandlung. Der 
Pyroxen wird S. 18 nåher beschrieben. Mit diesem Norit z7u- 
sammen kommen aber auch Gesteine vor, wo kein Pyroxen, wohl 
aber griine Hornblende in ziemlich grossen Mengen auftritt. Nach 
den vorlåufigen Untersuchungen sieht es aus, als ob man hier ein 
Eruptivgebiet vor sich hat, welches mit demjenigen von den 
Bergenbögen ibereinstimmt. Das Gebiet wird aber bald nåheren 
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Untersuchungen unterworfen werden. Die grine Hornblende ist 
untersucht und die Ergebnisse der Untersuchung sind in der 
Tabelle mitgeteilt worden. 

In den Griinschiefern und Griinsteinen unterhalb der devoni- 
schen Ablagerungen der Solund-Inseln finden sich Gabbros, welche 
demjenigen aus Ramsdal oft åhnlich sind in Bezug auf mineralo- 
gischer Zusammensetzung. Die griinen Hornblenden stimmen auch 
ganz gut miteinander iiberein, wie aus der Tabelle ersichtlich ist. 
Die Hornblenden der Gabbros, welche dem Devon iberschoben 
sind, werden S. 25 besprochen, mit den anderen braunen Horn- 
blenden zusammen. 

Sidlich der Stadt Bergen finden sich zwei grosse Saussurit- 
gabbrogebiete. Das nördlichste von diesen ist dasjenige von Os- 
Gulfjeldet, welches von Naumann (19), Irgens und Hiortdahl 
(10) und Carl Fred. Kolderup (12, 13) beschrieben worden ist. 
In dieser Gabbrokette ist der Pyroxen gefunden worden, welcher 
von Irgens und Hiortdahl analysiert worden ist (S. 17). Die 
Diinnschliffe, welche bei der vorliegenden Untersuchung zur Ver- 
fiigung standen, zeigten das Bild eines Uralitgabbros, Öfters auch 
dasjenige eines Saussuritgabbros, aber nie eines Pyroxengabbros. 
Die Hornblende hat sehr oft blasse Farben, kann aber auch die 
gewöhnlichen Farben zeigen, wie diejenige, welche aus der Gegend 
Lund—Samda! herruhrt, und deren Eigenschaften in der Tabelle 
aufgefiihrt worden sind. 

In dem sidwestlichen Teil dieses Massivs, bei Skeie in Os, 
kommen Olivingabbros vor. Die Umwandlung dieser Gesteine 
ist weit weniger fortgeschritten, indem sowohl Olivin, Diallag als 
Plagioklas ganz frisch sein können. Man sieht auch hier keine 
Umwandlung von monoklinem Pyroxen in grine Hornblende. 
Wenn Hornblenden vorkommen, zeigen sie gewöhnlicherweise 
blasse Farben, wenn sie nicht ganz farblos sind. Die Farben 
deuten aber lieber Anklinge an die braunen als an die griinen 
Hornblenden an. 

Unweit Skeie liegt Askvikvaag, wovon die in der Tabelle auf- 
gefihrte grine Hornblende stammit. 

Das andere grosse Gabbrogebiet sidlich von der Stadt Bergen 
ist dasjenige von den Inseln Stord, Tysnes u.a. in Söndhordland. 
Die Gesteine aus diesem Gebiete sind von Reusch (21) beschrieben, 
und die Umwandlung der Pyroxene in Hornblenden untersucht 
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worden. Reusch erwåhnt hier eine Menge Vorkommen, wo der 
grine Augit oder Diallag in grine Hornblende umgewandelt 
worden ist. Er erwåhnt aber auch einen Enstatit aus diesen 
Gesteinen. Ich habe Gelegenheit gehabt, eine Reihe von Dinn- 
schliffen untersuchen zu können, welche aus dem Originalmateriale 
von Reusch herruhren. In einem solchen Dinnschlift habe ich 
den Winkel 2Va gemessen und = 111" gefunden. Der Eisen- 
oxydgehalt sollte danach so gross sein, dass das Mineral in die 
Bronzitreihe eingefiihrt werden sollte. Umwandlung von Diallag 
in griner Hornblende ist von mir nicht gefunden worden in diesen 
Gesteinen. Es wird an dieser Stelle nicht abgelehnt, dass eine 
solche Umwandlung stattfinden kann. Der Umstand aber, dass 
grime Hornblende und Diallag in demselben Dinnschliff vorkommen, 
muss nicht unbedingt bedeuten, dass die grine Hornblende aus 
dem Diallag entstanden ist. Wie aus Abb. I ersichtlich, wird 
der rhombische Pyroxen in grine Hornblende umgewandelt, ohne 
dass der Diallag angegriffen wird. Aus einem Gabbro aus der 
Gegend Skipervik—Berge auf Bömlo, auch in Söndhordland, er- 
wåhnt Reusch (21) grine Hornblende als Hille um den Augit 
herum. Ich habe denselben Diinnschliff gesehen, und bin auch 
der Meinung, dass der Pyroxen Augit ist. Ich habe auch in 
diesem Gestein Diallag gefunden, welcher aber in Umwandlung 
in Serpentin begriffen ist. 

Eine grine Hornblende von den Söndhordlandgabbros hat 
Reusch auf Tonerde untersucht, mit negativem Ergebnis. Es ist 
aber zweifelhaft, ob bei der angewandten Analysemetode ein paar 
Prozent Al, Og gefunden werden konnten. Die Hornblende ist 
in Fluss-Schwefelsåure gekocht worden. Nach Zusatz von Cåsium- 
chlorid bildeten sich keine Krystalle von Cåsiumalaun. 

Es wurden von mir drei Arten von Hornblende in den 
Gabbrogesteinen Söndhordlands gefunden: Die gewöhnliche grine 
Hornblende, eine blassgraue und eine farblose, welche letztere als 
Tremolit bestimmt wurde. Die ersterwåhnte ist weitaus die håu- 
figste. Es finden sich in den Tabellen Vertreter såmtlicher Arten. 


Amphibolite, Hornblendeschiefer und Grinsteine. 

Amphibolite und Griinschiefer sind im westlichen Norwegen 
ziemlich håufig vorkommende Gesteine. Amphibolite treten be- 
sonders im Urgebirge auf, und sind deshalb, wie die ibrigen 
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Urgebirgsgesteine, weniger untersucht worden. Aus meinen Unter- 
suchungen hat es sich aber ergeben, dass die Hornblenden der 
Urgebirgsamphibolite ganz gut mit den ibrigen grinen Horn- 
blenden iibereinstimmen, wie aus der Tabelle ersichtlich. 

Als Randfazies oder wenigstens als råndliche Umgebung der 
kaledonischen Gabbros findet man auch viele Amphiholite. Die 
Zeichnung Abb. 3 stammt aus einem Amphibolit aus Utsire 
(Carl Fred. Kolderup und P. O. Ottesen (15), wo fast jedes 


Abb. 3. Verzwillingte Hornblendeindividuen in Amphibolit, Utsire. 
Vergr. 130 X. Nicols gekr. 


Hornblendeindividuum verzwillingt worden ist, und sehr oft in 
der polysynthetischen Weise, wie es aus den Abbildungen hervor- 
geht. Die Zwillingsbildung mit (100) als gemeinsame Flåche ist 
die einzige Zwillingsbildung, die ich bei den Hornblenden ge- 
funden habe. 

Nur grine Hornblende, und bisweilen etwas Strahlstein, ist 
in den Amphiboliten gefunden worden. Dagegen wurde in den 
Diallagiten, welche in Uralitisierung begriffen waren, braune oder 
blassbråunliche Hornblenden gefunden. Die braune Farbe aber, 
die man in vielen Amphiboliten findet, ruhrt gern von einem 
Gehalt an braunem Biotit her. Mit den griinen Hornblenden zu- 
sammen habe ich nur braunen Biotit, nie aber griinen gefunden. 
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Dagegen ist griner Biotit der gewöhnliche in Eruptivgesteinen, 
wo Biotit das einzige dunkle Mineral ist. 

In den feinkörnigen Grinsteinen und Grinschiefern ist sehr 
oft die Hornblende umgewandelt worden und zwar in Chlorit- 
minerale. Es kommen aber auch reichlich hornblendefuhrende 
Griinsteine oder Griinschiefer vor, worin die Hornblende aber 
gern als kleine Nadeln entwickelt sind. 

Es ist immer etwas von einer Geschmacksache, wie man die 
Hornblendegesteine nennen soll. Die Bezeichnungen Saussurit- 
gabbroschiefer, Amphibolit, Hornblendeschiefer, Grinstein und 
Griinschiefer werden gern regellos verwendet. Zum Teil ist dies 
dadurch erklårlich, dass sich das Gestein in einer bestimmten Zone 
mehrmals veråndert, wie es z. B. in den Gesteinzonen in den 
Bergenbögen der Fall ist. 

Aus einer Zone Hornblendegesteine im inneren Bergenbogen 
rihrt die Hornblende von Ravneberget her, welche chemisch 
analysiert worden ist. Ravneberget liegt im Stadtgebiet Bergens, 
unter dem hohen Berg Ulrikken. Die Hornblendegesteine daselbst 
bilden die åusserste Grenzzone des inneren Bergenbogens gegen 
das Gneisgebiet Ulrikkens. In dieser Zone wurde auf einer Ex- 
kursion eine kleinere Strecke aufgefunden, wo die Hornblende- 
individuen eine Grösse von '/>—1 dm erreichten, und die Zwischen- 
klemmungsmasse von Saussurit sehr zuricktrat. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung stellte es sich heraus, 
dass die Hornblendeindividuen keine selbståndigen Krystalle waren. 
Im Gegenteil, jeder Schnitt nach der Prismenzone wollte auch 
Querschnitte zeigen, als wenn die ganze Hornblendemasse inein- 
ander gefilzt wåre. Wie aus der Tabelle ersichtlich, ist diese 
Hornblende ein Vertreter der blassesten von den grunen Horn- 
blenden. 

Um auch eines der dunkleren Glieder analysiert zu haben, 
wurde eine Hornblende aus einem Hornblendeschiefer von Vinnes 
öÖstlich von Os, Hordaland, ausgesucht. Die Geologie und Petro- 
logie dieser Gegend werden bald von Alfred Vindenes be- 
schrieben. Hier soll nur erwåhnt werden, dass in dieser Gegend, 
wo die Metamorphose ziemlich eingreifend war, die Hornblende 
in grösseren Individuen auskrystallisierte. In dem betreffenden 
Gestein aus Sommervik wurden zwei verschiedene Farben der 
Hornblenden wahrgenommen. Die am besten begrenzten Indi- 
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viduen sind beinahe schwarz, die Körner zwischen dem Saussurit- 
gemenge aber hellgraugriin. Diese schwarze Hornblende, welche 
im Dinnschliff verschiedene grime Farben zeigt, hat auch ziem- 
lich einheitliche und homogene Krystalle. Doch ist die åussere 
Begrenzung nie geradelinig, sondern immer ziemlich unregelmåssig. 
Von einer Messung der Krystalle kann nicht die Rede sein. Selbst 
Spaltsticke bekommt man nur unvollståndig heraus. 


Granite, Trondhjemite, Syenite und Diorite. 


In den saureren Gesteinen des westlichen Norwegens ist 
Hornblende ziemlich selten. Wenn auch die Gesteine ansehnliche 
Mengen von RO enthalten, ist doch das gewöhnliche dunkle 
Mineral keine Hornblende, sondern Biotit, gern mit Epidot ver- 
gesellschaftet. Ein typisches Beispiel dieses Verhåltnisses findet 
man in dem von mir beschriebenen Mangeritsyenitmassiv von 
Söndfjord (16). Wie ich nachgewiesen habe, fuhren die quarz- 
haltigen Glieder dieses Massivs Biotit, die quarzfreien aber Horn- 
blende. Die Hornblenden im Mangeritsyenit werden I. c. nåher 
beschrieben. Ihre Konstanten sind auch hier in der Tabelle mit 
den anderen griinen und braunen Hornblenden zusammengestellt. 

Aus den Gesteinen des bekannten Trengereidprofils, von 
Carl Fred. Kolderup (13) beschrieben worden, haben wir ein 
paar saure Ganggesteine, welche grime Hornblende fihren; aus 
zwei solchen Gesteinen sind die Hornblenden gemessen worden. 

Viele von den westnorwegischen Gesteinen, welche von fruheren 
Forschern Granit benannt worden sind, miissen nach nåherer petro- 
logischer Untersuchung zu der Alkalikalkreihe gerechnet werden, 
und als Diorite, Quarzdiorite, bisweilen auch Trondhjemite be- 
zeichnet werden. Auch die meisten von diesen Gesteinen fåhren 
Biotit. Die grine Hornblende ist nicht geradezu selten, kommt 
aber besonders in den Dioriten vor. 


Entstehung der Hornblenden. 


Seitdem Gustav Rose (22) im Jahre 1831 die Bezeichnung 
Uralit vorschlug, und die Umwandlung von Pyroxenmineralen in 
Hornblenden als eine Tatsache erkannte, hat man immer mneue 
Fålle gefunden, wo die Hornblende sekuncår entstanden ist. Be- 
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sonders wird allgemein angenommen, dass die grine Horn- 
blende oder Smaragdit in den Saussuritgabbros aus Pyroxen ent- 
standen ist. 

Es ist aber immer eine schwierige Sache, zwischen primår 
und sekundår zu entscheiden. Wenn die Umwandlung, wie durch 
das klassische Beispiel von Grua im Kristianiagebiet erlåutert, vor 
sich gegangen ist, darf man mit vollem Recht von sekundåren 
Mineralen sprechen. Wie Goldschmidt (7) dargestellt hat, ist 
die åussere Hulle der Pyroxenkrystalle nach der Bildung derselben 
in Hornblendesubstanz umgewandelt worden. 


Abb. 4. Pyroxen, von Hornblende umgeben, beide idiomorph begrenzt. 
Gaasefjeld, Bömlo. Vergr. 250 X. Nicols gekr. 


Wie aber mehrmals nachgewiesen wurde, jungst von P. Es- 
kola (4), werden die griinen Hornblenden oft wåhrend der Er- 
starrung des Magmas gebildet, indem die urspriinglichen Pyroxen- 
individuen vom Magma wieder resorbiert werden, und daraus 
Hornblenden auskrystallisieren. Diese Hornblenden zeigen ihre 
eigenen Krystallformen und sind magmatische Bildungen, trotzdem 
dass sie ,sekundår* sind, indem sie oft einen Kern von Pyroxen 
haben. 

Ein sehr interessantes Beispiel der Hornblendebildung findet 
man in einem Griinstein aus Bömlo. Wåhrend einer Untersuchung, 
die dort vorgenommen wurde, um die Grinsteine, die als Werk- 
zeuge in der Steinzeit verwendet wurden, anstehend zu finden, 
sammelte ich auch eine Gesteinsprobe, welche wohl in archåolo- 
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gischer Hinsicht weniger interessant ist, um so mehr aber in 
petrologischer. In dem griinen Gestein sieht man schon mit un- 
bewaffnetem Auge schwarze Körner, die sich als Pyroxene erwiesen. 
Das Gestein ist wohl ein etwas umgewandelter Melaphyr. Wie 
Abb. 4 zeigt, sieht man hier Körner von Pyroxen, welche ihre 
urspringliche Umgrenzung behalten habén, und dazu von einer 
Hornblende umgeben wird, welche auch idiomorph begrenzt ist. 
Es sind hier in der ersten Krystallisationsphase Pyroxene aus- 
krystallisiert worden. Die Körner von diesem Mineral wurden 
nicht resorbiert, sondern die Hornblende ist mit diesem zu- 
sammengewachsen. In dem Schnitte, welchen Abb. 4 darstellt, 
trat sowohl im Pyroxen als in der Hornblende eine Achse im 
konvergenten Licht aus. Wie das Bild zeigt, ist aber der Prismen- 
winkel der Hornblende etwa 134*, wåhrend derjenige des Pyroxens 
87* betrågt. Da es wohl kaum eine Hornblendeart gibt, welche 
einen Prismenwinkel von 134" aufweist, muss der Hornblende- 
krystall gegen den Pyroxenkrystall etwas geneigt sein. Bei stereo- 
graphischem Verfahren findet man den Neigungswinkel = 6". 

Der betreffende Pyroxen ist ein ziemlich farbloser, monokliner 
Augit. Die Hornblende ist auch farblos. Da die Schnitte aber 
sehr klein sind, låsst sich die Hornblende nicht messen. 

Es liegt also ein Unterschied vor zwischen Hornblenden mit 
ihrer eigenen Kristalliorm, und solchen, welche in der Krystallform 
eines Pyroxens auftreten. Am zweckmåssigsten wåre es vielleicht, 
wenn der Name Uralit fir solche Minerale vorbehalten wiurde, 
welche die Form eines Pyroxens zeigen, und also nicht in der 
Erstarrungsphase des Gesteins auskrystallisiert sind. 

Die Hornblenden mit ihrer eigenen Krystallform, die wir im 
westlichen Norwegen finden, werden in folgende Gruppen ein- 
geteilt, welche durch keine scharfe Grenzen getrennt sind: 

Die gewöhnliche blaugriine Hornblende 
Die blassgriine Varietåt Smaragdit, und 
Die braune Hornblende. 

Die grine Hornblende iiberwiegt an Menge weitaus die braune. 
Wåhrend in den Tabellen fast alle bekannten Vorkommen von 
brauner Hornblende aufgefiihrt sind, ist nur ein Bruchteil der 
Vorkommen griner Hornblenden aufgefuhrt worden.. Die braunen 
sind aber so ausfilhrlich behandelt worden, weil sie ein gewisses 
Interesse fiir die Entstehung besitzen. 
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Wie schon fruher angedeutet, sprechen gewisse Tatsachen 
dafår, dass die grine Hornblende nur oder vorwiegend aus 
rhombischem Pyroxen entsteht, die braune aber aus monoklinem. 
Unten sind in einer Tabelle zusammengestellt worden, welche 
Hornblenden aus den verschiedenen Pyroxenen von den unter- 
suchten Lokalitåten entstanden sind. 


Ort | Gestein | Pyroxen | Hornblende 
Eikefjord .....-+--e.e. Norit rhombisch | griin 
Grimelien ...-...--... Gabbro (Abb. 2) å å 
Sulenmasiassatit sere 5 monoklin braun 
Alværströmmen ...... Labradorfels å å 
Elsaas, Alværsund.... Pyroxenit (Abb. 1) rhombisch | griin 

+ monoklin 

Havre, Haus......... åå rhombisch - 
Milde, Fana ......... å monoklin bråunlich 
Od Olivingabbro PG ? farblos 
Söndhordland ........ Saussuritgabbro(-norit) | rhombisch | grin 


+ monoklin | + bråunlich 


Es wurden in dieser Tabelle nur diejenigen Gegenden und 
Gesteine aufgefiihrt, wo Umwandlung beobachtet wurde; Pyroxene 
und Hornblenden der Eklogite sind doch nicht aufgefiihrt worden. 
Wie man sieht, kommt immer rhombischer Pyroxen in den Ge- 
steinen vor, wo grine Hornblende gebildet wurde. Es ist keines- 
wegs die Meinung, die Hornblenden nach ihrer Farbe einzuteilen, 
und behaupten, dass aus Diallag nur braune Hornblende entsteht. 
Es ist dies um so mehr unmöglich, weil es mir nicht gelungen 
ist, eine braune Hornblende chemisch zu untersuchen. Es sei nur 
festgestellt, dass grine Hornblende fast immer mit rhombischem, 
braune immer mit monoklinem Pyroxen zusammen angetroffen 
wurde. 

Es ergibt sich aber auch aus der obigen Tabelle, dass in 
beinahe såmtlichen Eruptivgesteinen, wo solche Hornblenden ge- 
funden wurden, diese aus Pyroxenen entstanden sind. Wir möchten 
aber trotzdem die Hornblende nicht als ,sekundår* bezeichnen, 
da sie immer mit ihrer eigenen Krystallbegrenzung auitritt, wenn 
iberhaupt Krystalliorm vorhanden ist. Die Formen des Pyroxens 
wurden nie an diesen Hornblenden gefunden. 
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Die Bezeichnungen ,Uralit* und ,Uralitisierung* haben sich 
so sehr in die Ausdrucksweise der Petrologen eingebiirgert, dass 
es wohl unmöglich ist, den Namen Uralit den Mineralen mit der 
Krystallform der Pyroxene vorzubehalten, obschon dies sowohl in 
praktischer als theoretischer Hinsicht das richtige zu sein scheint. 

Die Bedingungen der Hornblendebildung sind so oft in der 
mineralogisch-petrologischen Literatur besprochen worden, dass 
es keinen Zweck hat, auf dieselben hier nåher einzugehen. U.a. 
findet man in einer Arbeit von F. Becke (1) vieles dariiber, nebst 
Literaturangaben iber einige åltere Arbeiten. Dasselbe gilt einer 
Arbeit von Geo H. Williams (29). 


Pyroxene des westlichen Norwegens. 


Die Pyroxene, welche im Bergengebiet håuptsåchlich zu finden 
sind, sind Bronzit und Diallag. Diese sind alle beide von Carl 
Fred. Kolderup (12) beschrieben worden, und es soll hier nicht 
viel hinzugefigt werden. 

Diallag ist eine Mineralspezies, welches ziemlich schwer ab- 
zugrenzen ist. Es sollten ja eigentlich nur tonerdearme Pyroxene 
in die Reihe Diopsid—Diallag hineinpassen. Wie aber Tscher- 
mak (26) erwåhnt hat, wiirde man nach der chemischen Zu- 
sammensetzung allein viele von den Diallagen in die Augitreihe 
hineinfiihren. Als eine charakteristische Eigenschaft der Diallag- 
minerale filhrt Tschermak die polysynthetische Zwillingsbildung 
nach (100) auf, figt aber hinzu, dass diese bisweilen auch aus- 
bleibt. Es ist aber unter den Petrologen gebråuchlich, die alkali- 
freien oder sehr alkaliarmen Pyroxene der Gabbros und verwandten 
Tiefengesteine, die keine sicheren Augite sind, Diallag zu nennen. 
Wenn man den Namen Diallag so auffasst, könnte man sich 
denken, dass man recht ungleiche Spezies mit demselben Namen 
bezeichne. In der Tat sind aber die Diallage sowohl optisch als 
chemisch einander sehr åhnlich. 

Es liegen zwei chemische Analysen von Diallagen in den 
Bergengesteinen vor. Die åltere ist von Irgens und Hiortdahl 
(10) 1862 ausgefilhrt worden, und ist etwas unvollståndig. Die 
andere ist von Lillejord fir Carl Fred. Kolderup (12) au: 
gefuhrt worden. 
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mn EEE — EE 


I. Diallag aus Labradorfels. | II. Diallag aus Saussurit- 
gabbro. Svinningen. 


Fe OL suksessen 8,18 10,70 
FeO supnetseøse 5,38 
ME Ougesøaesen 12,97 
3 Osen 15,10 13,22 
Nås Ougenstee | 1,60 
Kr Ossa 0,30 

100,14 


Durch einen Vergleich mit anderen Diallaganalysen stellt es 
sich bald heraus, dass die Menge von Al, O4 etwas höher, die 
von Ca O etwas niedriger ist als wie gewöhnlich. Auch ist die 
Menge von Alkalien etwas hoch. 

Wie man sieht, und wie von den zitierten Verfassern auch 
bemerkt, sind diese Diallage in vielen Hinsichten nicht typisch, 
können aber wohl trotzdem mit dem Namen Diallag fortan be- 
zeichnet werden. | 

Der rhombische Pyroxen ist immer fruher Hypersthen genannt 
worden. In den letzten Arbeiten fiber die Petrologie der hier in 
Frage kommenden Gesteine ist aber erwåhnt worden, dass dieser 
Pyroxen Bronzit ist. Analysen oder genauere Messungen liegen 
von friiher nicht vor. Fiir diese Arbeit ist deshalb eine Achsen- 
winkelmessung ausgefiihrt worden an einem rhombischen Pyroxen 
aus Gabbro von Ramsdal, Eikefjord in Söndfjord. Die Messung 
mit dem Fedorowschen Universaltisch gab 2 V — 108". Fine 
Isolation des Minerals ist unmöglich, und chemische Untersuchungen 
können deswegen nicht ausgefihrt werden. Bei Tschermak (26) 
und Rosenbusch (24) findet man, dass die Glieder der rhom- 
bischen Pyroxenreihe, welche diesem am nåchsten stehen, die fol- 
genden sind: 
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2 v 


%% FeO q Mn O Fundort 


112* 30 Balsfjord (H. Rosenbusch) 
108 * Ramsdal (N.-H. Kolderup) 
106* 51 Kraubat (G. Tschermak) 


Der Pyroxen von Ramsdal sollte demnach zwischen 9 und 
10% FeO + Mn O enthalten, und also ein Bronzit sein. 

Der Pyroxen, welcher als Kern im Uralit von Grimelien auf- 
tritt, ist auch als Bronzit bestimmt worden. Der Pyroxen ist 
von V. M. Goldschmidt (6) und N.-H. Kolderup (16) ein- 
gehend beschrieben worden. 

Aus den ,dioritischen Gesteinen*, d. h. Saussuritgabbros in 
Söndhordland, beschreibt Reusch (20) zwei Pyroxene, grinen 
Diallag oder Augit und Enstatit. In den meisten Dunnschliffen 
dieser Gesteine findet man nur eine grine Hornblende, bisweilen 
mit etwas Strahlstein. Der Pyroxen aber, welcher am håufigsten 
vorkommt, hat gerade Auslöschung. Wåhrend aber die fruher 
erwåhnten rhombischen Pyroxene die roten und grinen Farben 
zeigten, welche fir Hypersthen angegeben werden, ist dieser rhom- 
bische Pyroxen vollkommen farblos und dirfte somit als Enstatit 
bezeichnet werden. Eine Reihe von Achsenwinkelmessungen an 
verschiedenen Individuen ergaben als Mittel 2Va=— 112*, mit 
grösster Abweichung der Einzelmessungen + 1". Der rhombische 
Pyroxen von Ramsdal hat wie erwåhnt 2 Va — 108". Die Uber- 
einstimmung ist also ziemlich gut. Auch die Pyroxene von Sönd- 
hordland sind Bronzite. 

Vor allem muss man sich aber dafiur hiten, die Zusammen- 
setzung des rhombischen Pyroxens als (Mg, Fe). Si, Og anzu- 
nehmen. Freilich liegen keine chemischen Analysen von west- 
norwegischen rhombischen Pyroxenen vor. Es ist aber eine wohl 
bekannte Tatsache, dass die rhombischen Pyroxenen auch ver- 
schiedene andere Stoffe, in z. T. grösseren Mengen enthalten. 
Besonders fallen in dieser Hinsicht die rhombischen Pyroxene 
von Farsund auf; von diesen liegen zwei chemische Analysen vor, 
welche hier aufgefiihrt werden: 
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I. II. 

TO 47,81 48,40 
MO 10,47 9,11 
2 ER ER 3,94 
FeO... sen GTET 10,04 15,14 
Me Ose 25,31 25,29 
EG EE uge: 2,12 1,90 

99,69 99,84 


Die Analysen sind bezw. von Reméle und Des Cloiseaux 
ausgefilhrt, sind aber auch bei C. F. Kolderup (14) u. å. wieder- 
gegeben. Wie man sieht, sind die Mengen von Al, O, ganz 
erstaunlich gross, ja, so gross, dass viele Augite nicht so viel 
Tonerde enthalten. Die Analysen sind ziemlich alt, und wenn 
nicht die beiden so gut ilbereinstimmten, wåre man wohl geneigt, 
die Bestimmung von Al, O4 als fehlerhaft anzunehmen. Die 
Ubereinstimmung ist aber ausserordentlich gross und erlaubt 
kaum eine solche Annahme. 

Diese zwei Analysen sind auf Mineralen ausgefiihrt worden, 
welche auch in einem Anorthositgebiet entstanden sind. Es sollte 
danach nicht unmöglich sein, dass auch die rhombischen) Pyroxene 
des Anorthositgebiets von Bergen u. åa. viel Al, O4 enthalten. 

Es sind freilich auch im westlichen Norwegen andere Minerale 
der Pyroxenfamilie gefunden als die hier erwåhnten, Bronzit und 
Diallag. So ist im Mangeritsyenit in Söndfjord (Niels-Henr. 
Kolderup (16) Enstatitaugit gefunden worden. Und ebenso ent- 
halten die tertiåren (?) Melaphyrgånge aus Bömlo andere Pyroxene 
(Hans Reusch (21). Diese treten aber an Menge sehr zurick, 
und sind får die Frage der Uralitisierung von keiner Bedeutung. 
Dasselbe gilt auch fiir die Magnesiumdiopside des metamorphen 
Dolomits von Mögster (Niels-Henr. Kolderup (17). 

Die grinen Pyroxene der Eklogite und die aus ihnen ent- 
standenen Hornblenden sind hier nicht untersucht worden, weil 
eine eingehende Beschreibung derselben von Pentti Eskola (5) 
vorliegt. Man findet auch bei ihm ein Verzeichnis der ålteren 
Literatur iber norwegische und andere Eklogite. Eskola hat 
eine Reihe von diesen Pyroxenen, welche gern Omphazit genannt 
werden, analysiert; es stellt sich nach den Analysen heraus, dass 
man hier am meisten mit ganz anderen Pyroxenen zu tin hat. 
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Chemismus der Hornblenden. 


Die chemische Zusammensetzung der hier behandelten Horn- 
blenden låsst sich nur schwierig bestimmen, weil die Minerale nur 
als Gemengteile krystalliner Schiefer oder mehr oder weniger um- 
gewandelter Eruptivgesteine auftreten, und zwar in zerfetzten In- 
dividuen, fast immer mit anderen Mineralen so innig gemengt, 
dass eine mechanische Trennung ganz unmöglich ist. Die Sepa- 
ration des Materiales fir die analysierten Minerale ist eine ziemlich 
lange Arbeit gewesen, indem jedes Körnchen mehrmals unter dem 
Mikroskop untersucht werden musste, ehe es verwendet wurde. 
Da sowohl Eisenerze als Saussuritminerale als Verunreinigungen 
auftreten, musste eine peinliche Sorgfalt verwendet werden, damit 
die Analysen auf reinem Material ausgefilhrt werden konnten. 

Wie fruher erwåhnt, wurden zwei verschiedene Hornblenden 
chemisch analysiert, eine helle aus Ravneberget, Haukeland in 
Bergen, und eine ziemlich dunkle aus Sommervik, Vinnes in Strand- 
vik, siidöstlich von Bergen. Es ist nicht gelungen, ein drittes 
Hornblendemineral zu finden, welches fir eine chemische Analyse 
geeignet ist, trotzdem dass der Wunsch, solche Analysen aus- 
fihren zu können, lange im Mineralogisch-geologischen Institut 
von Bergens Museum gehegt wurde. 

Die zwei Analysen sind im chemischen Laboratorium des 
genannten Instituts von Alfred Vindenes ausgefuhrt worden. 


Hornblende Ravneberget, Hornblende Sommervik, 
Haukeland, Bergen Vinnes, Strandvik 


| 

per 51,90 44,35 
je EN 0,16 0,08 
Ala Ojos 3,11 12,28 
Fe Gerner 4,48 3,46 
RO ee 8,13 15,65 
MO sninenss, 0,17 | 0,15 
Me O garn 16,10 7,39 
er OE 12,58 12,95 
NO sen 1,53 1,43 
KO 0,09 0,07 
HOF N0unuss 1,83 1,54 
ØK | 0,18 0,14 

Summe...... | 100,26 | 100,03 
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Es ist nicht der Zweck dieser Untersuchurg, auf die chemi- 
schen Verhåltnisse dieser Hornblenden im allgemeinen einzugehen. 
Es liegen davon eine Menge anderer Arbeiten vor, deren Autoren 
iiber reichlicheres Material verfigten. Es sind aber hier einige 
Eigentimlichkeiten, welche eine Besprechung verdienen. 

Wenn man diese Analysen mit solchen von Pyroxenen ver- 
gleicht, 2. B. mit den auf S. 17 u. 19 zitierten, so sieht man bald, 
dass sich keine Relationen zwischen diesen zeigen. Der Gehalt an 
Mg O ist zu klein, um einen unmittelbaren Zusammenhang mit 
den Hypersthenen anzuzeigen. Dagegen ist der Gehalt an Fe, O4 
bedeutend niedriger als derjenige des Diallags. Es muss zuge- 
geben werden, dass die chemische Zusammensetzung derjenigen 
des Diallags am besten entspricht. Da aber nicht angenommen 
werden darf, dass die Pyroxensubstanz direkt in Hornblende iiber- 
geht, sondern dass Stoffzufuhr oder Abfuhr auch eine Rolle dabei 
gespielt haben, kann man auf die blosse chemische Analogie nicht 
viel bauen. Besonders in diesem Falle nicht, wo die Analogie 
so klein ist. 

Wie sich die optischen Konstanten zu den chemischen Eigen- 
schaften verhalten, wird spåter besprochen werden. 

Man sieht aber, dass eine Armut an Fe O einem entsprechenden 
Reichtum an Mg O entspricht, und dass der Gehalt an Al, O, 
wesentlich mit sinkendem Si 0, wåchst. Ob hier allgemein giltige 
Regeln vorliegen, darf auf Grundlage zweier Analysen kaum ent- 
schieden werden. 


Optische Verhåltnisse der westnorwegischen 
Hornblenden. 


In der folgenden Tabelle sind die wichtigsten optischen Kon- 
stanten der grinen Hornblenden in den erwåhnten Gesteinen 
zusammengestellt. Die Anordnung ist dieselbe wie unter der 
allgemeinen Beschreibung der Hornblenden befolgt. Einige dieser 
Konstanten waren schon friiher in ålteren Arbeiten festgelegt. Die 
meisten sind aber fir diese Arbeit ausgefihrt worden. 

Die ålteren Achsenwinkelmessungen von Niels-Henr. Kol- 
derup sind mit Hilfe des Becke'schen Zeichentisches ausgefuhrt 
worden. Die Messungen sind in der Weise gemacht, dass der 


22  Niels-Henr. Kolderup. 


Abstand d zwischen Achsenaustritt und Bisectrixaustritt ermittelt 
und daraus V berechnet wurde. Die Messungen får diese Arbeit 
sind immer nach der Methode von Fedorow ausgefihrt worden. 
Das Mikroskop, welches benutzt wurde, ist von der Fa. Ernst 
Leitz, Wetzlar, Stativ Sy. 

Man sieht aus der Tabelle, dass eine schöne (bereinstimmung 
zwischen den Ergebnissen herrscht. Als Lichtquelle bei der 
Fedorow-Methode wurde eine Glihbirne von 100 Watt ver- 
wendet, in einer Mikroskopierlampe von Leitz. 

Die Ermittlung der Bisectrixposition ist nach derselben Me- 
thode geschehen. 

Messungen von Brechungsexponenten und Doppelbrechung 
ist nur an einigen Hornblenden ausgefuhrt. Wenigstens die 
Doppelbrechung ist bei allen grinen Hornblenden nur kleineren 
Schwankungen unterworfen. Die Lichtbrechungsmessungen sind 
nach der Finbettungsmethode ausgefiuhrt worden. 


Griine Hornblenden. 


Trotzdem dass die grunen Hornblenden in verschiedenen Hin- 
sichten etwas auseinander abweichen, zeigen sie doch sehr viele 
gemeinsame Ziige, und eine allgemeine Charakteristik scheint des- 
halb ein gewisses Interesse zu haben. Diese Charakteristik darf 
gewissermassen als eine Zusammenfassung des fruher gesagten 
aufgefasst werden. 

Die Begrenzung der Individuen ist am meisten unregelmåssig. 
Wenn Krystallbegrenzung vorkommt, ist diese auf die Prismen- 
zone beschrånkt; gewöhnlich tritt aber die Hornblende in unregel- 
måssigen Aggregaten auf, filzige, faserige oder poikilitisch durch- 
löcherte Individuen liegen in Haufen zusammen. 

Die Farbe der Hornblenden ist schwarz bis hellgrin, im 
Dinnschliff grun mit verschiedenen Tönen. Die Absorbtion ist 
immer;7>83>a. Die 7-Strahlen haben gern einen blåulichen Ton, 
können aber auch fast ganz blau sein. Die nach 3 schwingenden 
Strahlen sind rein grin oder grin mit Stich ins grauliche oder 
bråunliche. Die «-Strahlen sind immer erheblich schwåcher; die 
Farbe ist gelblich oder grunlich. Bisweilen ist die Farbe so 
schwach, dass die nach y und å schwingenden Strahlen schwach 
grin, die nach a farblos sind. Die Intensitåt der Farben kann 
in demselben Individuum wechseln. 
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Gråne Hornblenden. 


Uralit, Era Sönd- 
fjord, N.H.K.. . | 659 


0,025 


159 —0,03 


Hellgelb |Gelbgriin | Blaugriin| 9 > v 


Griine Hornblende, Gjerde, 
Söndfjord, N.H.K.. 650 0,02 |Hellgriin |Blaugriin | Blau- 
blaugriin 
Griine Hornblende, Fosse- N 
dal, Söndfjord, N.H.K..| 449 Gelb Griin på £ ark 
Aktinolit, Fosse, Alvær- 
strömmen, C.F.K....... Hellgelb- Dunkel- 
griin oliven- 
griin 


Gewöhnliche Hornblende 
in d. Labradorfelsen des 


Bergengebietes C.F.K.. Strohgelb |Moosgriin! Blaugriin 
Helgenesvik, Utsire ..... 65* Gelblich- [Bråunlich| Griin 
griin griin 
schwach 


Ravneberget, Bergen ....| 75 Farblos- |Gelbgriin Ji de 


grin 


Ramsdal, Söndfjord ..... 65* Gelblich- |Bråunlich | Blaugriin 
grin griin 
Laagö, Solund ..........| 620 ”» Griin å 
Alter Leuchtturm, Utsire.| 65” Gelb » Blåulich |; , » 
Sommervik, Vinnes ...... 609 Farblos- å Blaugriin 
gelblich 
Espetvedt, Holsenö...... 70% | 15,9 å - fr 
N. v. Arne Kirche ...... 63930'| 20,00 Hellgriin- Bråunlich å p> 
gelb griin 
Mjelleim, Arne ......... 60% | 20,09 å å å 
Skogsnöien, Lindaas..... 60930'| 19,99 PA = % 
Mjömen, Gulen......... 609 | 220 å å 
Trengereidprofil XXX 7.. 150 Hellgelb |Graugriin å 
Askvikvaag.........see. 59 | 17,59 Gelblich | Grin |Blaugriin 
Lund, Samdal .......... 669 | 160 Griingelb Schmutzig g 
griin 
Rosnes, Fitjar .......... 66% | 189 Bråunlich 
Greene 66” | 169 Gelblich Dunkel- Griinblau 
griin 
Trengereidprofil LXX2..| 624 | 1509 Graugelb Hellgrau- | Hellblau- 
grin griin 
R > ENDR 709 15* Hellgelb Moosgriin/Griinblau 
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Die optische Orientierung ist immer dieselbe: b— f,c: y = 
-+- 13—20*, wie die gewöhnliche Orientierung der meisten Horr- 
blenden. 

Die Tabelle der Messungsergebnisse zeigt, dass die grånen 
Hornblenden eine ziemlich wohl begrenzte Gruppe bilden. Die 
Achsenwinkel 2 Va liegen zwischen 75 und 44%”. Wenn wir aber 


Abb. 5. Optische Orientierung der analysierten Hornblenden aus Ravne- 
berget (R) und Sommervik (S). 


die zwei extremen Werte 44" und 75" nicht mitrechnen, liegen die 
ibrigen Werte zwischen 70" und 59". Von 20 gemessenen Win- 
keln liegen 16, d. h. 80%, zwischen 59" und 66", mit einem 
Mittelwert von 63,4", wåhrend der Mittelwert fir såmtliche 20 
Winkel 63,7" betrågt. 

Die Auslöschungswinkel c:% bilden eine Reihe, die sich durch 
grosse Kontinuitåt auszeichnen. Von 19 ermittelten Werten be- 
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tragen 3 20" oder mehr, 14 liegen zwischen 20% und 15", und 4 
unterhalb 15". Man sieht aber aus der Tabelle, dass man eine 
kontinuirliche Reihe hat, mit Werten von 12,6" bis 20". Nur 
der Winkel eines Urgebirgsamphibolits aus Gulen hat den hohen 
Wert 22". 


Braune Hornblenden. 


Die in diesen Gesteinen auftretenden braunen Hornblenden 
verdienen auch erwåhnt zu werden. Nachstehende Tabelle gibt 
eine Ubersicht der optischen Verhåltnisse dieser Minerale. Die 
braune Hornblende ist von Carl Fred. Kolderup (12) erwåhnt 
worden, und die optischen Konstanten dieses Minerals, aus Alvær- 
strömmen, sind teilweise dort mitgeteilt. Die Hornblende kommt 
mit Granat und Diallag zusammen vor. Rhombischer Pyroxen 
fehlt. Man sieht aber keine Umwandlungsvorgånge. Im Gegen- 
teil, das Gestein sieht vollkommen primår aus; nur die Hornblende 
ist z. T. etwas tribe geworden. 


Braune Hornblenden. 


Dis- 


Ve eres Absorbtion version 
gegen 
EE 


> ga 


Alværströmmen bei ' 
Bergen, C.F.K... |60-619| 199 Strohgelb| Rötlich- |Kastanien| ø< v 
braun | braun 
Höchster Gipfel 


Hugö, Solund... | 58 Gelb- Grau- Grau- | ø<v 
609 braun braun braun 
N.O. Seite Hugö, 
Solund......... 61% | 20,80 Hellsepia| Dunkel- | Griin- 
sepia braun 
Husfjeld Hersvik, 
So:und......... Hellgrau-| Braun- |Hellgriin- 
grin grin braun 


Gjerde, Stangfjord, 
Söndfjord, N.H.K.| 749 | 149 | 0,018 | Hellgelb |Hellbraun; Braun | 65 v 


Trengereidprofil ..| 64% | 11,89 Hellbraun| Gelb- Braun 
680 | gelb braun 


In der neuesten Zeit ist in Gabbro aus den Solundinseln 
eine braune Hornblende gefunden, welche teilweise mit der aus 
Alværströmmen iibereinstimmt. Die Verhåltnisse daselbst werden 
spåter von Carl Fred. Kolderup besprochen werden. Hier soll 
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nur erwåhnt werden, dass die braune Hornblende aus dem Diallag 
entstanden ist, dass kein rhombischer Pyroxen zugegen ist, und 
dass die braune Hornblende wieder in grine tibergeht. 

Ohne eine allgemeine Regel aufstellen zu diirfen, soll die 
Tatsache erwåhnt werden, dass die braune Hornblende nie mit 
rhombischem Pyroxen zusammen gefunden wurde. Wo aber Um- 
wandlungen in griinen Hornblenden beobachtet wurden, wurde 
immer rhombischer Pyroxen gefunden, oft aber in Verbindung 
mit monoklinem Pyroxen. 

Eine braune Hornblende ist von Niels-Henr. Kolderup (16) 
beschrieben worden; es wird aber angenommen, dass diese Horn- 
blende aus Olivin entstanden ist. Es ist jedoch unmöglich, das 
urspriingliche Mineral zu bestimmen. 


Farblose Hornblenden (Strahlsteine). 


In verschiedenen Gesteinen kommen Hornblenden vor, welche 
als Strahlsteine bestimmt worden sind. Bisweilen treten sie allein, 
bisweilen mit anderen Hornblenden zusammen auf. Dieses ist 
z. B. im Saussuritgabbro von Rosnes, Fitjar, der Fall. Dieser 
Strahlstein ist gånzlich farblos, tritt in langen, schmalen Indivi- 
duen auf und stimmt in optischer Hinsicht mit dem Tremolit 
iberein. Der Achsenwinkel ist beinahe 90", die Auslöschung 
tr ==. 14". | 

Strahlige Hornblenden. sind im Gebiete keineswegs selten. 
In den meisten Fållen stimmen sie aber in ihrem Aussehen mit 
den gemeinen Hornblenden iiberein und sind wohl deshalb von 
diesen nicht sehr verschieden. 


Abhångigkeit der Optik vom Chemismus der 
Hornblenden im allgemeinen. 


Es ist mehrmals versucht worden, den Zusammenhang zwischen 
den optischen Eigenschaften und der chemischen Zusammensetzung 
zu erforschen. Es mögen in dieser Verbindung die Arbeiten von 
Tschermak (26), Duparc, Pearce et Hornung (2, 3) 
St. Kreutz (18) und Tertsch (25) erwåhnt werden. Wie aber 
schon Tschermak hervorgehoben hat, steht man bei diesen Ver- 
suchen grossen Schwierigkeiten gegeniber. Die Hornblenden 
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setzen sich aus 13—14 chemischen Komponenten zusammen. Die 
Ab- oder Zunahme jeder einzelnen dieser wird voraussichtlich auf 
jede optische Konstante einwirken. Dazu kommt mnoch, dass 
die optischen Eigenschaften, die man an Mischungen von nur 
zwei Komponenten festlegen kann, nicht immer eine steigende 
oder fallende Kurve bilden, sondern einen sinusoiden Verlauf 
haben können. Es sei in dieser Verbindung auf die Achsen- 
winkelkurve der Plagioklase und die Auslöschungskurve der Epi- 
dote hingewiesen. 

Bei den gemeinen Hornblenden und den Mineralen der Strahl- 
steingruppe können die Komponenten Ti 09, Zr 0,, Mn O, Na, O, 
K,> O und F sowie H, O wegen ihrer geringen Menge voraus- 
sichtlich als ziemlich unbedeutend angesehen werden. Es bleiben 
aber noch sechs Komponenten åbrig, welche innerhalb ziemlich 
weiter Grenzen wechseln. In der folgenden Tabelle sind die 
Grenzwerte sowie die gewöhnlichen Mengen der sechs Oxyde 
dargestellt worden. Die Zahlen sind der Tabelle von Hintze (11) 
entnommen worden. Viele von den Analysen dieser Tabelle sind 
alt und weniger zuverlåssig. Besonders ist dies mit den Fe O- 
und Fe, O3-Bestimmungen der Fall. Die mitgeteilte Tabelle zeigt 
aber deutlich, um welche Variationen es sich hier handelt. 


Kleinster Gewöhnliche Grösster 

ox Wert | Werte Wert 
TO 36 PN 42-—52 | 61 
MO eines 0 0—20 26 
LG RER 0 45 
GR EN 0 1—30 52 
MO nesten l | 10—20 30 
00 EN 0,5 | 9—20 23 


Die optischen Konstanten, welche mit dem Mikroskop und 
dazu gehörigen Nebenapparaten bestimmt werden können, sind: 
Lichtbrechungsindices a, $ und 7, Doppelbrechung 7—4, 7—3 und 
3—a, Achsenwinkel 2 V, Auslöschungswinkel c:% bezw. c:q, 
Grösse und Richtung der Dispersion. Bei einer gewöhnlichen 
petrologischen Untersuchung eines Gesteins werden aber meistens 
nur 2 V, c:7, 7—a und p : v bestimmt. 
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Abb. 6. Graphische Darstellung des Verhåltnisses c:7 zu % Al. 0,,. 
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| 


| 


Hornblende | Ravneberget, Bergen | 15,59 3,11 
å Sommervik, Vinnes 18,6" | 12,82 
Aktinolit Lojo, Finnland 16-18%1,89—3,17 
å Orijårvi, Finnland 179 1,69 
| . å 18930 | 5,10 
| Hornblende | Sillböle, å 18930 4,98 
Amphibol- åg 7,90 
| antophyllit  Pegerö — » 20? I 9,40 
 Hornblende | Svinö Åland , 219 | 13,59 
| ER Pargas, ” 2430 1373 
15,37 
i ” ” 2630 Vje42 
0 Korpo, — » 27930 (2010 
| Griinerit Dép.duVar, Frankreich: 11-15%1,90 (1,00) 
: Tremolit 2 Schweiz | 15920 1,37 
: Aktinolit Pierrepont 16955 1,20 
| . Zihertal 1620 | 1,23 
. Richterit Långban, Schweden | 16055 0,14 
| Hornblende | Snarum, Norwegen 189 5,64 
| Tremolit Gouverneur, U.S. A. |1640| 1,30 
: Hornblende | Russel, å 1930 | 223 
| Pargasit | Pargas, Finnland 27% ! 10,83 
| Hornblende | Grenville 2730| 12,10 
: Karinthin Saualpe 17939: 12,7 
: Hornblende ' Edenville 18950 | 11,62 
- Vesuv 2620 | 14,82 
Filipstadit 
| Hornbiende | Julier 169 9,46 
KG Ditro 130 | 11,53 
Eg Plauen 199 | 6,68 
i Coschut 140 6,48 
| ag Mont Blanc 209 3,57 
| Å Odenwald 20% | 7,88 
| % Pierre å I'Echelle 180 8,20 
| å | Kateschersky, Ural 139 | 12,48 
|  Cerebriansky, —» 18* | 12,60 
| Konjakowsky, 189 | 12,92 
| i  Tle Coll 16,59 2,88 
| N rn Mass., U.S.A. 14%40| 5,48 
5 Mt. Johnson, Montreal | 11: 9! 11,97 
å Sjundby, Finnland 139 | 12,30 
| 8 Gjem, . 14930 | 14,60 
ee 'Kårböle, 15930| 14,30 


Al, O, [%02FeO|2 Va 


Nr.! Mineral | Lokalitåt |c 1 
| 


12,13 
18,75 


0,63 
2,68 
5,33 
0,96 
8,40 
0,30 
1,90 
2,24 
0,90 
6,18 
15,18 
21,28 
22,60 
23,36 
23,67 
17,11 
16,15 


16,60 
17,26 


17,36 
17,33 


11,04 


15,02 


75? 
609 


ca. 900 
619 
690 


739 


129 
850 
850 
J709 
1630 


199 


| 
| 
| 


29 


Rei. 


I 


” 
Duparc etc. 


Wiik 
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Wiik (27, 28) hat eine Tabelle aufgestellt, worin die Aus- 
Jöschungsschiefe mit dem Tonerdegehalt der Hornblende in Relation 
gebracht wird. Die Tabelle, welche bei Hintze (11) auf Grund- 
lage zweier Mitteilungen von Wiik (27, 28) zusammengestellt 
worden ist, wird hier mitgeteilt. Weiter werden in Abb. 6 die 
Werte dieser Tabelle graphisch dargestellt. Die Punkte der Kurve 
sind mit denselben Zahlen 1—9 bezeichnet worden wie die 
Minerale der Tabelle. Wo zwei verschiedene Werte får % Al, Og 
mitgeteilt werden, sind beide Punkte eingetragen worden, und 
diejenigen, welche dem höchsten Werte entsprechen, mit den 
Nummern 5", 7? usw. markiert. Man bekommt eine verwendbare 
Kurve, wenn man die Punkte 1, 3, 4, 5, 7", 81, 9 verbindet. 
Punkt 2 ist etwas ungenau bestimmt worden und Punkt 6 fållt 
gånzlich ausserhalb der Kurve. 

Um aber ein grösseres Material zur Beurteilung dieser me 
zu erhalten, habe ich die Tabelle S. 29 zusammengestellt. Erstens 
die får diese Arbeit analysierten Hornblenden R und S, zweitens 
die von Wiik (27, 28) Nr. 1—10 und 50—52, drittens die von 
Kreutz (18) untersuchten, Nr. 10—22, viertens eine Reihe Horn- 
blenden nach Duparc, Pearce et Hornung (2, 3), Nr. 30—42, 
und endlich eine nach Tertsch (25) Nr. 43. 

Alle diese Werte sind in Abb. 6 eingetragen worden. Wie 
man sieht, låsst sich nicht gut eine Bestimmungskurve ziehen. 
Die Grösse der Auslöschungsschiefe ist also nicht nur durch den 
Gehalt an Al, Og, bestimmt. Ja, es ist zweifelhaft, ob diese 
Grösse hauptsåchlich aus diesem Gehalt bestimmt wird. 

Wenn man statt Al, 0, die Summe R, Og = Fe, Og + Als Og 
als Abcisse wåhlt, wird die Ubereinstimmung noch kleiner. 

Wiik schreibt, dass er eine Reihe von Hornblenden gefunden 
hat, wo die Schiefe aus dem Gehalt R, O3 bestimmt wird, indem 
Fe, O3 in sehr grossen Mengen auftritt Wenn aber dies der 
Fall wåre, sollten voraussichtlich nicht nur grosse Mengen, wie 
35—45 "lo Feg Og, sondern auch kleinere Mengen eine Einwirkung 
auf die Auslöschungsschiefe ausiiben. Wiik hat zwei Hornblenden 
analysieren lassen, welche bezw. 35 und 45% Fe, O,4 enthalten. 
Diese haben Auslöschungsschiefen von 13% und 15" 30. 

Wenn wir den Gehalt an Eisenoxyden bei denjenigen Horn- 
blenden suchen, deren Punkte weit ausserhalb der Kurve fallen, 
finden wir die folgende Tabelle: 
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| Al, O, | Fe, O, FeO 
17 |Hornblende, Russel ..............-o 2,23 0,90 | 1,49 
18 Pargasit, Pargas..........ooooorocorn 10,83 0,76 1,56 
19 |Hornblende, Grenville.............. 12,00 0 0 
S " Sommervik .......... 12,82 3,46 | 15,65 
R & Ravneberget ........ 3,11 4,48 8,13 
6 o Svinö.....ssorrrvrrorrrn, 13,59 19,50 
11 |Tremolit, Schweiz .........onrrronrnr 1,37 0,04 0,61 
20 |Karinthin, Saualpe .................... 12,72 1,72 4,63 
21 |Hornblende, Edenville.............. 11,62 2,67 | 14,32 


Die drei ersten Punkte fallen oberhalb, die sechs letzten aber 
unterhalb der Kurve. Man sollte hier erwarten, dass die letzten 
viel reicher an Eisenoxyden waren als die ersten. Die ersten sind 
ja arm an Eisen; aber auch unter den letzten findet man eisen- 
arme Hornblenden, wie den Tremolit von der Schweiz. Auch 
der Karinthin ist nicht sehr eisenreich. In den ibrigen vier uber- 
wiegt Eisen ber Aluminium. Mehrere der Analysen sind ziem- 
lich alt, und die Trepnung zwischen Fe O und Fe, O43 weniger 
zuverlåsslich, wenn uberhaupt ausgefihrt. 

Man darf wohl sagen, dass die Auslöschungsschiefe mit dem 
Gehalt an Tonerde steigt, dass aber andererseits die Menge von 
Eisenoxyden die Grösse der Schiefe herabsetzt. Es ist aber wohl 
möglich, dass auch andere chemische Komponenten darauf ein- 
wirken. 

Was die Schwankung des Achsenwinkels betrifft, so liegen 
mehrere Vermutungen iber die Ursache vor. Die gewöhnliche 
Annahme ist wohl die, dass die Grösse des Winkels 2 V a mit 
steigendem Gehalt an Eisenoxyden, besonders an Fe, Og abnimmt. 
Die wichtigsten Untersuchungen sind die von Tschermak und 
Kreutz. Aus der Tabelle S.29 habe ich die Werte får = FeO 
und 2 Va fiir eine Reihe Mineralen genommen und in der Abb. 7 
in einer Kurve zusammengestellt. In allem sind 18 verschiedene 
Hornblendeminerale in dieser Darstellung vertreten. Es zeigt sich 
bald, dass die Abhångigkeit nicht sehr gross ist, obschon man 
doch feststellen kann, dass 2V a mit steigendem 3 Fe O abnimmit. 
Wenn man aber 2 Va und Fe, O3 zusammenstellt, wird es noch 
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schlimmer. Man bekommt folgende Tabelle, wo die Nummern 
diejenigen in der grossen Tabelle entsprechen: 


Nr. Fe. O, 2Va Nr. Fe, O, 2Va 
R 4,48 75 20 1,72 85 
S 3,46 60 | 2 2,67 90 
11 0,04 79 VN 22 2,56 68 
12 0,78 84 30 4,19 83 
13 0,15 80 31 6,18 61 
14 2,14 684 | 33 7,04 69 
15 | 2,52 83 35 555 73 
16 0,18 814 37 10,50 72 
17 0,90 56 38 10,44 85 
18 0,76 120 39 10,26 85 
19 0,40 127 


S4 22 pa 18 16 14 12 10 $ 6 4 2 Oo % Feo 


Abb. 7. Graphische Darstellung des Verhåltnisses 2V a zu % FeO. 
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Es scheint also, als ob die Grösse des Achsenwinkels nicht 
nur aus der Menge von Fe, 03 bezw. 3 Fe O abhångt. 

Die Intensitåt der Farbe wechselt auch ziemlich viel. Es 
låsst sich hier schwierig die Intensitåt zahlenmåssig angeben. 
Dagegen låsst sie sich sehr schön im Dinnschliff sehen, voraus- 
gesetzt, dass die Dicke der Schliffe dieselbe ist, was ja am öfte- 
sten der Fall ist. Betrachtet man die zwei analysierten Minerale, 
findet man einen ziemlich grossen Unterschied. Die Hornblende 
von Vinnes ist kråftig gefårbt, wåhrend die von Bergen sehr 
schwach gefårbt ist. Die Fårbung ist so schwach, dass der 
Pleochroismus beinahe nicht wahrnehmbar ist. Es liegt hier am 
nåchsten, an den Unterschied in den Mengen von Fe O zu denken. 
Es wurde gefunden: | 


Bergen Vinnes 
Fe Qt 4,48 3,46 
Fenster 8,13 15,65 
Me Qunssssstedderene 16,10 1,39 
GEO TE EE 12,58 12,95 


Der Gehalt an Fe, O, ist etwas grösser in der blassen Horn- 
blende von Bergen. Dagegen betrågt die Menge von Fe O bei- 
nahe das doppelte in der kråftig gefårbten Hornblende als in der 
blassen. Wenn man das Verhåltnis (Mg O + CaO) : FeO er- 
mittelt, findet man 

fir Bergen: 28,7 : 8,1 = 3,55 
fur Vinnes: 20,4 : 157 = 1,3 


Wie gesagt darf man von diesen Beobachtungen nicht abso- 
lute Regeln aufstellen. Es scheint aber, als können diese Zahlen 
eine Anleitung zur ungefåhren Bestimmung der grinen Horn- 
blenden geben. 

Diejenigen optischen Konstanten, welche sich am leichtesten 
mit der chemischen Zusammensetzung in Verbindung stellen lassen, 
sind die Lichtbrechungsindices. Vor der Bestimmung der Licht- * 
brechung von den zwei Hornblenden von Ravneberget und Som- 
mervik wurde das Diagram, Abb. 8, errichtet. Hier wurde als 
Ordinate Lichtbrechungsindices %, als Absisse > FeO benutzt. 
Wie man sieht, stellen sich die Werte 7 von 22 Hornblenden 
ziemlich nahe in eine Kurve. Die Genauigkeit ist zwar nicht 
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sehr gross, + 0,005, ist aber viel grösser als bei den anderen 
Diagrammen, wo man z. T. keine Kurve zeichnen kann. Auf 
Grund dieser Kurven wurden ermittelt: yS-== 1,685, yR = 1,665. 
Gefunden wurden 7S = 1,681, und yR = 1,660, also alle beide 
innerhalb der Fehlergrenzen. yR fållt etwas unterhalb der Kurve, 
7S gerade an der unteren Grenze. Wenn man also die Licht- 
brechung 7 misst, kann man die Gesamtmenge von FeO mit 
einer Genauigkeit von + 1 % berechnen. Diese Genauigkeit ist 
besonders bei kleinen Mengen nicht sehr gross. 


Nr. = FeO 1 9 a 
10 43,40 1717 | 1,697 

1 0,65 1,6241 1.6123 

12 3.03 1,6319 1,6210 

13 5,40 1,6410 1,6297 

14 1,93 1,637(6) 1,632(1) 

15 9,62 16501 | 1,6385 

16 0,38 1,6212 | 1,6009 

17 2,30 16244 1,6110 

18 2,24 1,3353 | —1,6205 

19 0,90 16302 | 1,6149 

20 6,18 1,6530 1,6430 

21 15,18 1,6747 1,6655 

30 23,36 1,6736 * —1,6656 

31 23,67 1,7147 

32 17,11 1,6778 1,6725 

33 16,15 | 1,6733  —1,6663 

34 18,73 | 16695 

35 16,60 1,6825 ' —1,6746 

36 8,14 | 16480 

37 17,26 | —1,6£45 1,6768 

38 17,36 | 1,6854  1,6758 | 

39 17,33 | 1,6817 1,6709 | 

R 12,13 | —1,658 1637 
S 18,75 1681 1,660 
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Abb. 8. Graphische Darstellung des Verhåltnisses 7 zu % FeO. 
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Es scheint also, als ob die Berechnung von Eisenoxyden auf 
Grundlage der Brechungsexponenten, besonders %, diejenige ist, 
welche sich mit einigermassen Sicherheit durchfuhren låsst. 

Dagegen sind die Verhåltnisse zwischen Auslöschungschiefe 
und Tonerdegehalt sowie zwischen Achsenwinkelgrösse und Fisen- 
oxyden nicht als zuverlåssig anzusehen. Wenn man solche Be- 
stimmungen uberhaupt ausfiihren kann, wird es sich wohl zeigen, 
dass nicht nur die einzelnen Oxyde, sondern die verschiedenen 
Silikate bezw. Oxydkomplexe mit den physikalischen Eigenschaften 
in Zusammenhang stehen. 


Hornblenden in den Gesteinen des Bergengebietes. 37 


Literaturverzeichnis. 


+ Becke, F.: Gesteine der Columbretes.  Anhang: Einiges iiber die Be- 


ziehung von Pyroxen und Amphibol in den Gesteinen. Tscher- 
maks Min.-petr. Mitteilungen 16. 1896. S. 327. 


2. Duparc, L., et T. G. Hornung: Sur les propriétés chimiques et op- 
tiques des hornblendes communes. Archives des Sciences Phys. 
et Naturelles.  Genéve 1907. 

3. Duparc, L., et F. Pearce (et T. G. Hornung): Sur les constants 
optiques de quelques mineraux. Bulletin de la Société frangaise 
de Minéralogie 1908. 

4. Eskola, Pentti: The Mineral Facies of Rocks. Norsk Geologisk Tids- 
skrift VI. 

5 —y— On the Eclogites of Norway. Kristiania Videnskabsselskabs 
skrifter I. Nr. 8. 1921. 

6. Goldschmidt, V. M.: Ubersicht der Eruptivgesteine zwischen Stavan- 
ger und Trondhjem. Kristiania Videnskabsselskabs skrifter I. 1916. 

7. —y— Die Kontaktmetamorphose des Kristianiagebiets. Kristiania 
Videnskabsselskabs skrifter I. 1911. 

0. Irgens, M, og Th. Hiortdahl: Om de geologiske Forholde paa 
Kyststrækningen av Nordre Bergenhus Amt. Universitetsprogram 
for 2. halvaar 1864. 

10. Hiortdahl, Th., og M. Irgens: Geologiske Undersøgelser i Bergens 
Omegn. Universitetsprogram for 2. halvaar 1862. 

11. Hintze, Carl: Handbuch der Mineralogie. II. Silikate und Titanate. 
S. 1188. 

12. Kolderup, Carl Fred.: Die Labradorfelse des westlichen Norwegens II. 
Bergens Museums Aarbok 1903, Nr. 13. 

13. —,— Fjeldbygningen i ströket mellem Sörfjorden og Samnangerfjorden 
i Bergensieltet.  Ebenda 1914—15, Nr. 8. 

14. —,— Die Labradorfelse des westlichen Norwegens I. Ebenda 1896, Nr. 5. 


- —p»— og P. O. Ottesen: Utsires fjeldbygning og bergarter. Ebenda 


1911, Nr. 17. 
Kolderup, Niels-Henr.: Der Mangeritsyenit etc. Ebenda 1920—21, Nr. 5. 


. —p— Die Injektionsmetamorphose des Dolomitmarmors im Mögster- 


gebiet. Ebenda 1923—24, Nr. 1. 


18. 


Niels-Henr. Kolderup. 


Kreutz, Stefan: Untersuchung der optischen Eigenschaften von Mine- 
ralien der Amphibolgruppe und ihrer Abhångigkeit von der 
chemischen Zusammensetzung. Sitz.ber. Wiener Akademie CXVII. 
Abt. I. Juli 1908. 


Naumann, Carl Friedrich: Beytråge zur Kenntnisz Norwegens. Leip- 
zig 1824. 


20. Reusch, Hans H.: Konglomerat-sandstensfelterne i Nordfjord, Söndfjord 
og Sogn. Nyt magasin for Naturvidenskaberne. Bd. 26. 1831. 

21. —s5—  Bømmeløen og Karmøen med omgivelser. Kristiania 18838. 

Norges Geologiske Undersökelse. ; 

22. Rose, Gustav: Ober die Notwendigkeit, Augit und Hornblende in einer 
Gattung zu vereinigen. Poggendorffs Annalen der Physik und 
Chemie. 1831. Bd. 22, S. 321. 

23. —p—  UDber das Verhåltniss des Augits zur Hornblende. Ebenda 1834. 
Bd. 39, S. 609. 

24. Rosenbusch-Wiilfing, Mikroskopische Physiographie. I, 2. 

25. Tertsch, H.: Optische Untersuchungen von Hornblenden und Titanit 
aus Essexit von Montreal. Tschermaks Min.-petr. Mit. XXV. 1907. 

26. Tschermak, G.: Uber Pyroxen und Amphibol. Ebenda 1871. 

27. Wiik, F. J.: Mitteilungen ber finnische Mineralien. Zeitschrift för 
Krystallographie und Mineralogie 7. 1883. 

28. —,—  Mineralogische und petrographische Mittheilungen (Min. och 
petr. meddelanden IX. Nr. 36—42. Finska Vetensk. Soc. Förh. 
1886. 26.) Ebenda 11. 1886. 

29. Williams, Geo. H.: On the Paramorphosis of Pyroxene to Hornblende 


in Rocks. Am. Journal of Science. Vol. XXVIII. Oct. 1884. 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. 
Naturvidensk. række nr. 2. 


Uber die Krystallstruktur von Blei, Bleiglanz, 
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Einleitung. 


Die vorliegenden Röntgenuntersuchungen sind ausgefuhrt 
worden im Mineralogisch-petrographischen Institut der Univer- 
sitåt Oslo. Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Direktor des 
cenannten Instituts, meinem hochverehrten Lehrer Professor V. M. 
Goldschmidt herzlich zu danken får das grosse Entgegen- 
kommen, welches er mir dabei gezeigt hat. Auch bin ich seinem 
Assistenten, cand. real. Tom Barth, för seine Hilfe sehr dankbar. 

Die Diagramme sind aufgenommen worden im Röntgenlabo- 
ratorium des genannten Instituts, entweder von Barth oder von 
mir selbst. Fiir såmtliche Debye-Scherrer-Aufnahmen ist dieselbe 
Kamera benutzt worden, mit einem Diameter von 57,40 mm. Die 
Spannung wåhrend der Aufnahmen wechselte zwischen 35 und 
40 Kilovolt, die Stromstårke zwischen 10 und 20 Milliampére. 
Die Expositionszeit betrug eine oder anderthalb Stunden. Die 
genaueren Zahlen werden bei der Besprechung jeder einzelnen 
Aufnahme aufgegeben. 

Die Apparatur und die ibliche Arbeitsweise sind von Pro- 
fessor Goldschmidt") friiher beschrieben worden, und ich weise 
deshalb darauf hin. Nur muss darauf aufmerksam gemacht wer- 
den, dass bei meinen Aufnahmen eine kupferne Antikathode ver- 
wendet wurde, und dass deshalb folgende Wellenlången der Be- 
rechnung zugrunde gelegt wurden: 


Cu Ka — 1,541 + 107%* cm, Cu KP = 1.391 - 10% cm. 


1) V.M. Goldschmidt und L. Thomassen: Die Krystallstruktur 
natiirlicher und syntetischer Oxyde von Uran, Thorium und Cerium. Viden- 
skabsselskabets skrifter. Kristiania. I. Nr. 2. 1923. 
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Blei. 


Aus einer Mitteilung von L. Vegard!) geht hervor, dass 
er die Struktur des Bleis nach der Methode von Bragg unter- 
sucht hat, und dass er zu folgenden Ergebnissen gekommen ist: 
Die Atome sind angeordnet in einem flåchenzentrierten, regulåren 
Raumgitter, und die Kantenlånge des Elementarwiirfels låsst sich 
aus seinen Messungen gleich 4,91 Å. E. berechnen. Da es von 
Interesse war, diese Messungen mit solchen nach einer anderen 
Methode zu vergleichen, habe ich die Gelegenheit benutzt, eine 
Bleiaufnahme nach der Debye-Scherrer-Methode auszumessen. 

Das Material wurde in Form eines gezogenen Drahtes in 
die Kamera hineingestellt, und die Aufnahme dauerte anderthalb 
Stunden. Die Spannung betrug 36—40 Kilovolt, die Stromstårke 
10—15 Milliampére. Der Film (Taf. I, 1), den ich erhielt, war 
etwas diinn, aber doch sehr gut verwendbar, indem auch die 
s-Linien der Cu-Strahlung deutlich zu sehen waren. Stellenweise 
zeigten sich grössere, schwarze Flecken in den Linien, von 
grösseren Krystallen herrihrend, gerade wie man sie von un- 
gleichmåssig zerkleinertem Materiale kennt. 

Es wurden im ganzen 20 Linien beobachtet. In der nach- 
stehenden Tabelle findet man die Werte, welche bei der Messung 
gefunden wurden. In der Kolonne Stårke" sind die abgeschåtzten 
Stårkegrade aufgefihrt worden. Es bedeutet hier: st stark, st st 
sehr stark, ststst ausserordentlich stark, s schwach, ss sehr 
schwach, sss fraglich, oft nur eine Linie zu beobachten. 2d ist 
der Abstand in mm zwischen zwei zusammenhörenden Linien, 
nach Abzug der Dicke des Ståbchens. " ist der halbe Glanz- 
winkel nach Abzug der Divergenzkorrektion, welche in diesem 
Falle 0,5" betrågt. 


1) L. Vegard: The Results of Crystal Analyses. Phil. Mag. 32. 1916, 65. 
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No. |Stårke 2d pb sin Å sin?” " =q-X Flåche 
Er none —=——=========== 
1 | ss | 266 | 12,78| 0,2213 | 0,048974 $ 111 
2 | ss | 30,7|1482| 02558 | 0,065434 % 200 
3 | sst | 326 | 15,71 02717 | 0,073821 = 3 X 002461 111 
EE 37,6 ' 18,27| 0,3135 | 0,098282 = 4 X 0,02457 200 
5 | ss | 486 | 23,76 | 0,4030 | 0,167409 $ 220 
6 | st | 53,9 26,40: 0,4446 | 0,197669 =8 X 0,02470 220 
7T | s 57,1 | 28,00! 0,4605 | 0,220430 3 311 
8 | ss I 59,7 29,30| 0,4894 | 0,239512 $ 222 
9 |ststj 640 31,44 0,5215 | 0,271962— 11 x 0,02472 | 311 
10 | s-st | 67,0 | 3294 0543) | 0,205501 = 12 X 0,02463 | 222 
11 | ss ! 77,5 | 39,18! 06182 | 0,382171 3 331 
12 | sss | 78,9 | 38,88| 06278 | 0,394133— 16 X 0,02463 | 400 
13 | ss | 79,1 | 38,08 06292 | 0,395893 3 420 
14 | st | 87,5 | 43,17 06841 |0,467903= 19 x 002463 | 331 
15 | ss | 886 43,72! 06911 | 0,477619 3 422 
16 |st st 90,5 44,66 0,7030 | 0,494209 == 20 X 0,02471 | 420 
17 | sss | 95,7 | 47,26 0,7345 | 0,539490 % 511, 3 333 
18 | st 1016 | 50,20: 0,7683 | 0,590285 = 21 X 0,02460 | 422 
19 | st 110, | 54,55, 08146 | 0,663573 -- 27 X 0,02458 ! 511, 333 
20 | s-st |114,9 | 56,85 08373 | 0,701071 | % 531 


Aus dieser Tabelle findet man den Mittelwert fur X 


X, = 0,02464 
X; == 0,02002 
Daraus berechnet sich 
h å 
a="7"7 —=491-10 "cm 
V4:X 


Der Raumgittertyp gibt sich schon aus der Reihe der reflek- 


tierenden Flåchen, indem nur solche Flåchen wo alle Indices 
gerade oder alle ungerade sind, reflektieren. Will man die Anzahl 
Molekiile im Grundwirfel berechnen, so findet man 


Sp. Gew. 


= fol Gew. 


w.+ 1,64 — 207: 1.64 — 


4913-114 — 
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Es steht diese Berechnung in vollem FEinklang mit dem, was 
aus der Reihe der reflektierenden Flåchen zu folgern ist: Das 
Raumgitter ist ein flåchenzentriertes, indem es 4 Molekiile enthålt. 

Die Angaben Vegards sind also durch diese Messungen 
vollståndig beståtigt. 


Bleiglanz. 


Die Strukturverhåltnisse des Bleiglanzes sind schon von W. H. 
und W. L. Bragg in ihrem Buch ,X-Rays and Crystal Structure" 
angegeben. Nach Bragg ist die Struktur dieselbe wie die von 
Steinsalz, indem die Pb- und S-Atome wie die Na- und Cl-Atome 
angeordnet sind. Die Kantenlånge des Grundwiirfels ist 5,94 Å. 

Spåter ist Wheeler P. Davey?) auf die Struktur einge- 
gangen, und ist zu demselben Frgebnis gekommen. Es sei hier 
bemerkt, dass die Angabe von P.P. Ewald*), dass der Bleiglanz 
nach dem Cåsiumchloridtyp gebaut ist, auf einem Druckfehler 
beruhen muss. Wie auch meine Messungen zeigen, ist der Natri- 
umchloridtyp ohne Zweifel der richtige. 

Als Material får meine Untersuchungen wurde ein sehr reiner 
Bleiglanz von Pfibram, Böhmen, ausgewåhlt. Das Mineral zeigte 
hexaedrische Spaltbarkeit, und hatte keine Spur von anderen Mine- 
ralen. Es musste mit grosser Sorgfalt zerkleinert werden, indem 
es sich wåhrend des Reibens in der Achatreibschale zu grösseren 
Fetzen zusammenballte. Dieselben wurden beim Fillen der Gela- 
tinehilse mit der Pråpariernadel wieder zerkleinert. Das Material 
wurde eine Stunde belichtet mit Kupferstrahlung, Spannung 35— 
40 Kilovolt, Stromstårke 10—15 Milliampére. Obschon die Belich- 
tungszeit etwas kurz war, wurde doch der Film ganz gut, wenn 
auch nicht so ausgezeichnet wie der Film von wismuthaltigem 
Bleiglanz, welcher zwei Stunden belichtet wurde. 

Nachstehende Tabelle gibt die Messungsergebnisse. Als Diver- 
genskorrektion wurde 0.40 gewåhlt. 


1) Wheeler P. Davey: Phys.Rev.17,1921,402. Phys. Berichte 2, 1921,685. 
2) P.P. Ewald: Kristalle und Röntgenstrahlen. 304. Berlin 1923. 
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No. |Stårke| 2d 
1 SS 25,2 
2 s-st | 26,9 
3 S 27,9 
4 st 31,1 
5 S 39,6 
6 st 44,1 
7 SS 46,7 
8 S 48,7 
9 st 52,1 

10 S-st | 54,5 
11 SS 57,2 
12 SSS 60,2 
13 s-st | 63,9 
14 st 70,1 
15 st st | 72,3 
16 SS 16,2 
17 st 80,2 
18 st 86, I 
19 sss | 88,1 
20 SS 89,9 
21 s-st | 96,1 
22 SSS 08,5 
23 st |101,7 
24 | st st | 103,8 
25 s-st |111,9 
26 s 11146 
27 S 118,3 
28 s-st | 120,4 
20 S 123,7 


Aus dieser Tabelle ergibt sich als Mittelwerte: 


X, = 0,01698 
X; == 0,01373 


Die Berechnung der Kantenlånge gibt 
a= 591 Å 
Fur die Berechnung der Anzahl Molekile wurde das spezi- 


fische Gewicht aufgesucht. 


sin | sin? ” =q:X Flåche 
02111 | 0,044563 5 111 
0,2256 | 0,050895 = 3 X 0,01697 111 
0,2340 | 0,054756 | 5 200 
0,2608 | 0,068017 =- 4 X0,01700 | 200 
0,3316 | 0,109959 % 220 
0,3684 | 0,135719—80,01696 | 220 
0,3895 | 0,151710 % 311 
0,4055 | 0,164430 % 222 
0,4321 | 0,186710—11 001697 | 311 

0,4509 | 0,203311— 12 0,01694 | 222 
0,4717 | 0,222501 % 400 
0,4947 | 0,244728 % 331 

0,5223 | 0,272797= 16 X 0,01705 | 400, 3 421 
0,5676 | 0,322170= 19 X 001696 | 331, å 422 
0,5833 | 0,340239 = 20 X 0,01700 | 420 
0,6106 | 0,372832 % 511, 5 333 
0,6379 | 0,406916 = 24 X 0,01695 | 422 
0,6765 | 0,457652 — 27 X 0,01695 |511, 333, 3 440 
0,6892 | 0,474997 5 531 

0,7005 | 0,490700 5 442, 5 600 
0,7381 | 0,544792 = 32 X 0,01702 | 440 
0,7519 | 0,565354 % 620 
0,7702 | 0,593208 — 35 X 0,01709 | 531 

0,7817 | 0,611055 = 36 X 0,01697 | 442, 600 
0,8236 ' 0,678317 = 40 X 0,0169 | 620 
0,8368 * 0,700234 % 551, 5 711 
0,8538 | 0,728974 = 43 X 0,01695 | 533, 5 640 
0,8633 | 0,745287= 44 X 0,01694 | 622 
0,8774 | 0,769831 % 642 


Es fanden sich Angaben zwischen 


1,2 und 7,6. Får die Berechnung wurde der Wert 7,48, welcher 
får kinstliche Krystalle angegeben wird, benutzt. Danach wurde 


berechnet 


n=— 4. 
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Dieser Wert stimmt mit den q-Werten iiberein, und gibt ein 
flåchenzentriertes Gitter an. Dieselbe Struktur ist von den fruher 
zitierten Forschern angegeben, und zwar wird angegeben, dass 
die Atome nach dem Natriumchloridtyp angeordnet sind. Um 
diese Bestimmung zu kontrollieren, wurden die Intensitåten be- 
rechnet. Diese Berechnung geschah nach der von Goldschmidt 
zitierten Methode, welche von Wyckoff und Posnjak angegeben 
wurde.!) Die Elektronenzahlen sind Pb — 80, $ = 18. 


Die Gleichung får die Intensitåt lautet in diesem Falle: 


2 
|= å pi 
2 c08 7 


Der Strukturfaktor A låsst sich berechnen aus: 


A = 80 [e? 7 i (hx -+ ky + Iz) te2r i (hx, + ky, + 12,) 
te 27 i (hx, + ky, -+ 1z,) Le 271 (hx,, + ky,, + 1z,.)] 


+ 18 [ei (hx + ky + 12) +.e27 i (hx, + ky, + 12, 
te 27i (hx, + ky, + I2,) te 27i(hx,, + ky,, + 1z,)] 


Die Buchstaben x, y, z usw. bedeuten die Coordinaten der 
Atome im Raumgitter, h, k, I die Indizes der reflektierenden Flåche. 
Die Coordinaten fir die Atome im Raumgitter nach dem Natrium- 
chloridtyp sind: 


Pb S 
0 0 0O ) 1 3 
1 1 0 1 00 
1 0 0 1 0 
o 1 I o 0 


Berechnet man danach den Strukturfaktor und die Intensitåten, 
so ergibt sich folgendes: 


Wenn h,k,1 alle ungerade sind, wird A = 248, 
—— gerade —,— A= 392. 
) Wyckoff and Posnjak: The Crystal Structures of the Cuprous 
Halides.  Journ. of Am. Chem. Soc. XLIV. 
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Die Intensitåten sind mit den beobachteten Intensitåten der 
Linien in der Tabelle zusammengestellt worden. Wegen der 
Variationen in der Allgemeinschwårzung des Films lassen sich 
nur die Intensitåten der benachbarten Linien vergleichen. Die 
Tabelle zeigt aber sehr deutlich, dass die berechneten und beob- 
achteten Intensitåten eine sehr vollkommene relative Ubereinstim- 
mung zeigen. 


—- Intensitåt 
q G beobachtet | berechnet 
3 111 S-st 164 
4 200 st 415 
8 220 st 370 
11 311 st 204 
12 222 s-st 154 
16 400 s-St 81 
19 331 st 207 
20 420 st st 249 
24 422 st 210 
27 | 511, 333 st 198 
32 440 s-st 44 
35 531 st 135 
36 442, 600 st st 208 
40 620 S-st 165 
43 533 3 133 
44 622 s-st 167 


Ausser dem gewöhnlichen Bleiglanz, Pb S, gibt es auch solche 
Bleiglanze in der Natur, wo neben Blei auch andere Metalle gefunden 
werden, besonders Silber, Antimon, Wismut oder die zwei letzt- 
erwåhnten zusammen. Bekanntlich spaltet wismuthaltiger Bleiglanz 
nach dem Oktaeder, wåhrend sich der gewöhnliche Bleiglanz durch 
eine vorziigliche Spaltbarkeit nach dem Wirfel auszeichnet. Was 
aber die Ursache dazu ist, ist noch nicht aufgeklårt worden. 

Nach Aufforderung von Professor Goldschmidt habe ich 
auch ein Diagram von einem solchen wismuthaltigen Bleiglanz 
gemessen und berechnet. Professor Goldschmidt hat fruåher 
diesen Bleiglanz, welcher sich durch eine vorzugliche Spaltbarkeit 
nach dem Oktaeder auszeichnet, beschrieben (Die Kontaktmeta- 
morphose im Kristianiagebiete 1911, S. 248). Hier teilt Gold- 
schmidt auch eine von ihm ausgefilhrte chemische Analyse mit, 
nach welcher die Zusammensetzung des Bleiglanzes ist: 
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PPs ne å GE 79 % 
Bl. pos sad 6 
Si ke å 13 


Sp. Gew. 7,407 


Professor Goldschmidt hat mir freundlichst mitgeteilt, dass 
er, mit L. Thomassen zusammen, vor einigen Jahren mehrere 
Diagramme von Bleiglanz aufgenommen hat, und bei der Aus- 
messung und Berechnung folgende Kantenlången gefunden hat: 


Gewöhnlicher Bleiglanz, Freiberg . a = 5,95 Å 
Wismutbleiglanz, Kjenner . . .. 5,92 Å 
Wismutbleiglanz, Ryfylke") . . .. 5,93 Å 


Die Diagramme wurden mit einer kleineren Kamera auige- . 
nommen, zeigen aber, dass die drei Arten von Bleiglanz inner- 
halb der Fehlergrenzen dieselbe Gitterkonstante haben. 

Weiter hat mir Professor Goldschmidt mitgeteilt, dass er 
mit Professor Schneiderhöhn zusammen in 1923 Wismutblei- 
glanz von Kjenner im reflektierten Lichte untersucht hat. FEinige 
orientierende Beobachtungen schienen zu zeigen, dass die scheinbare 
Spaltbarkeit von Wismut oder Wismutglanz herruhrt, welcher den 
Oktaederflåchen des Bleiglanzes parallel ausgeschieden worden ist. 
Professor Goldschmidt meint, dass urspringlich Mischkrystalle 
von Bleisulfid mit ein wenig Wismutsulfid vorlagen. Diese Misch- 
krystalle haben spåter bei niedriger Temperatur Wismut oder 
Wismutsulfid parallel den Oktaederflåchen ausgeschieden, wodurch 
die scheinbare Spaltbarkeit entstanden ist. Das Ergebnis der 
Röntgenuntersuchungen steht mit einer solchen Annahme im 
besten Finklang. 

Ich bekam ein Diagram von Wismutbleiglanz, Kjenner (Taf.1, 2), 
welches mit dem des gewöhnlichen Bleiglanzes von Pfibram 
völlig identisch ist. 


Bleifluorid. 


Nach den Angaben in der Litteratur ist Pb F, regulår, wie 
das natiirlich vorkommende Fluorid Ca F., Flusspat. Pb F, låsst 
sich herstellen aus Pb-Salzen wie Pb CO., oder PbC, Hg O, durch 


1) J. Schetelig. Norsk Geologisk Tidsskrift. IV, s. 147. 
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Eindampfen mit HF im Uberschuss und Trocknen bei måssiger 
Temperatur. Es hat sich aber gezeigt, dass man dadurch einen 
Stoff erhielt, welcher in kleinen Såulen krystallisierte, dem hexago- 
nalen Krystallsystem angehörend und nach Goldschmidt optisch 
negativ. Die Såulen tragen auf beiden Seiten Pyramiden. Die 
Krystalle sind aber so klein, dass ihre Symmetrie nicht mit Sicher- 
heit festgestellt werden konnte. Nach Erhitzung bis zu 250 C. 
verloren sie ihre Doppelbrechung. Diese stellte sich aber nach 
mehrtagigem Hinliegen wieder ein. Erst nach zweistindiger Er- 
hitzung 2u 400" C. wurde die Doppelbrechung bleibend beseitigt, 
und gleichzeitig wurden auch die Umrisse der Krystållchen gestört, 
so dass sie sich in unregelmåssigen Klumpen umbildeten, welche 
nach den Oktaederflåchen eine etwas undeutliche Spaltbarkeit 
zeigten.  Diese Klumpen bestehen aus regulårem Pb F,, wie aus 
den Röntgenuntersuchungen hervorging. 

In den winzigen Krystållchen wurde auf meine Aufforderung 
die Blei- und Fluor-Mengen bestimmt. Die Bestimmung, die von 
Alfred Vindenes im Mineralogisch-geologischen Institut von 
Bergens Museum ausgefihrt wurde, gab: 


2 RE 81,28 % 
EE 14,73 */o 


Ausser einer hexagonalen Modification von Pb F, könnten 
auch andere Pb-F-Verbindungen vorliegen, z. B. ein Fluoridhydrat. 
Obschon ich den ersten Fall får wahrscheinlich halte, möchte ich 
an dieser Stelle nicht nåher auf diese Frage eingehen, sondern nur 
den Stoff a-Fluorid nennen, um denselben nicht mit dem regulåren 
Pb F, zu verwechseln, den ich hier 3-Fluorid nenne. Die Bildungs- 
verhåltnisse und etwaige Polymorphie von Pb F, dirften Gegen- 
stand einer zukinftigen Untersuchung sein. 

Von beiden Modificationen wurden Diagramme nach der 
Debye-Scherrer-Methode aufgenommen. 


3 - Bleifluorid. 
Belichtungsdauer: anderthalb Stunden. Spannung 38 Kilovolt, 
Stromstårke 18 Milliampére. Der Film (Taf. I, 3), zeigte eine 
ziemlich starke Schwårzung, mit scharfen Linien. Die Ergebnisse 


der Messung und Berechnung sind in mnachstehender Tabelle 
zu sehen. 
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No. |Stårke| 2d D sin * sin” " — q:X Flåche 
1 | s | 24,11 11,43| 0,1982 | 0,039283 $ 111 
2 | st | 27,31 13,03| 0,2255 | 0,050850— 3 X0,01695 | 111 
3 | ss | 27,7 13,23| 0,2289 | 0,052295 3 200 
4 | s-st | 31,4|15,07| 0,2599 | 0,067548— 4 0,01689 | 200 
5 | 8 | 39,9|19,31| 0,3308 | 0,109429 % 220 
6 | st st | 444| 21,56| 0,3676 | 0,135130— 8» 0,01689 | 220 
7 | s | 4691 2281| 0,3878 | 0,150389 5 331 
8 | ss | 49,1| 23,91| 0,4055 | 0,164430 3 222 
9 |stst| 52,4| 25,55| 0,4313 | 0,186020= 11 X 0,01601 | 311 
10 | s | 547, 26,70| 0,4493 | 0,201870—12 x 0,01682 | 222 
11 | ss | 57,1| 27,90| 0,4679 | 0,218930 3 400 
12 | ss | 626| 30,64| 0,5095 | 0,259590 % 331 
13 | stst | 64,11 31,39| 0,5208 | 0,271233= 16 X 0,01695 | 400 
14 |st st | 70,41 34541 0,5669 | 0,321376=19X0,01601 | 331 
15 | 8 | 71,5| 35,09 0,5748 | 0,330395 % 422 
16 |st st | 72,4 35,53| 0,5812 | 0,337793 — 20 X 0,01689 | 420 
17 | 8 | 76,5 37,58| 0,6100 | 0,372100 % 511, 5 333 
18 |stst | 806 | 39,63 | 06379 | 0,406916 — 24 X 0,01691 | 422 
19 * ss | 846. 41,62| 0,6641 | 0,441029 % 440 
20 |st st | 86,4|4252| 0,6758 | 0,456706 = 27 X 0,01692 | 511, 333 
21 | ss | 89,2| 43,92| 0,6937 | 0,481220 % 531 
22 | s | 90,71| 4467) 0,7030 | 0,494207 % 422, 3 600 
23 | st | 95,9| 47,26| 0,7345 | 0,539490 — 32 X 0,01686 | 440 
24 | s | 96,9| 47,76| 0,7404 | 0,548192 5 620 
25 |ststst| 101,9| 50,26 | 0,7690 | 0,591361 = 35 X 0,01686 531, 4 533 
26 | st st | 103,9| 51,26| 0,7801 | 0,608556 — 36 X 0,01690 '442, 600, 5622 
27 | ss |110,4| 54,50| 08141 | 0,662759 3 444 
28 | st st |112,0| 55,30| 08222 | 0,676013 — 40 X 0,01690 | 620 
29 | 8 11149| 56,75| 08363 | 06993908 % 551, 5 711 
30 | ss | 117,1| 57,84| 0,8465 | 0,716562 % 640 
31 |st st | 118,2| 58,39| 08516 | 0,725223 = 43 x 0,01686 | 533 
32 |st st | 120,5| 59,54| 08619 | 0,742872 — 44 x 0,01688 | 622 
33 | s-st | 124,0| 61,29| 08770 | 0,769129 % 642 


Der mittlere Wert von X wird 0,01691, und daraus findet 


man die Gitterkonstante a = 5,93 Å. 


Bei der Berechnung der Anzahl Molekiile liessen sich aber 
die friher gefundenen Zahlen fir das spezifische Gewicht keines- 
wegs mit einem ganzzåhligen Wert von n im Finklang bringen. 
In Landolt-Börnsteins Tabellen findet man sp. Gew. = 8,241. 
Dies ist aber etwas zu hoch. Wåhrend der Hersteilung von 
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3-PbF, machte ich einmal die Beobachtung, dass es einen rötlich- 
gelben Farbenton zeigte, welcher nach mikroskopischer Unter- 
suchung von einer Beimengung von PbO herriihrte. Da das spezi- 
fische Gewicht von PbO = 9,2—39,3 ist, wilrde eine Bestimmung, 
auf oxydhaltigem Materiale ausgefilhrt, einen zu grossen Wert geben. 
Ich musste deshalb eine Bestimmung des spezifischen Gewichts 
von 3-PbF, ausfilhren. Jedes Körnchen, welches dazu benutzt 
wurde, wurde erst unter dem Mikroskop sorgfåltig auf Reinheit 
geprift. Da PbF, in Wasser etwas löslich ist, wurde die Bestim- 
mung in einem mit Benzol gefillten Pyknometer ausgefuhrt. Es 
wurde eine Menge von 1,8843 g PbF, verwendet in einem Pykno- 
meter mit Rauminhalt 10 cm”. Die Wågungen wurden in 18"C 
ausgefihrt, und es wurde gefunden: 


Sp. Gew. = 7,6588. 


Mit diesem Wert wurde die Berechnung der Anzahl Molekiile 
ausgefiihrt, und n = 4 (3,97) gefunden. 

Die Raumgitterarten, welche fir diesen Fall möglich sind, 
haben V. M. Goldschmidt und L. Thomassen angegeben. 
Es sind folgende: 


Pian desk ad T 7, 0*, 0;, Flusspattyp. 
Me ssvår TL 0,0: 
EE T! Pyrittyp. 


Um zu entscheiden, nach welchen von diesen Typen Å PbF, 
aufgebaut ist, wurde eine Intensitåtberechnung ausgefihrt. Weiter 
hat Barth ein Registram aufgenommen, damit die beobachteten 
Intensitåten zahlenmåssig festgelegt werden konnten. 


VI $ 3 Å G å dn > 8 KE 
TE SR EE EE rå 


Primaårfleek 


: ET ETNE | 
| 3 små Gå 8 dx 9 +n 
Abb. 1. Linke Hålfte des Registrams von å PbF.. 
Anm.: Linie 45 ist 2 mm. zu weit nach rechts gezogen. 


us 
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Es war zu erwarten, dass Pb F, mit dem Flusspat isomorph 
sein sollte. Es zeigte sich auch, dass die besten Ubereinstimmungen 
gefunden wurden, wenn die Coordinaten fir die Anordnung nach 
dem Flusspattyp der Berechnung zugrunde gelegt wurden. 

In der nachstehenden Tabelle sind die berechneten Intensitåten 
mit den auf dem Registram gemessenen und mit den auf dem 
Film direkt abgeschåtzten zusammengestellt. 


q Flåche Intensitåt 


Gemessen Berechnet Beobachtet 


Wenn man die hier aufgefihrten Zahlen fiir gemessene und 
berechnete Intensitåt vergleichen will, muss man sich wiederum 
erinnern, dass man nur benachbarte Linien direkt vergleichen 
darf. Und oft zeigt die allgemeine Schwårzung ein so starkes 
Steigen oder Fallen, dass selbst dieser Vergleich unzuverlåsslich 
wird. Das Registram selbst, welches als Abb. 1 dargestellt wird, 
zeigt diese Verånderung in der allgemeinen Schwårzung sehr 
deutlich. Um nicht allzuviel Platz zu rauben, ist nur die eine 
Hålfte des Registrams reproduziert, vom Primårfleck bis zu der 
Linie P 56 (642). 

Wenn man versucht, in die Formel fir Strukturfaktor und 
Intensitåt die Coordinaten der anderen erwåhnten Raumgitter hin- 
einzusetzen, stösst man auf die Schwierigkeit, dass von zwei benach- 
barten Linien diejenige die grössere Intensitåt bekommt, welche in 
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der Tat die kleinere besitzt, oder umgekehrt. Bisweilen werden auch 
die Intensitåten wirklich beobachteter Linien gleich 0 berechnet. 

Die Struktur des regulåren Bleifluorids ist also åhnlich dem 
des Flusspats, was ja auch zu erwarten wåre. 


a - Bleifluorid. 
Die Struktur des nicht-regulåren a-Bleifluorids ist schwer festzu- 
stellen, indem ja die niedrige Symmetrie viele Annahmen erlaubt. 
Ich möchte mich deshalb darauf beschrånken, ein Bild des Dia- 
grams zu bringen, und in nachfolgender Tabelle die gemessenen 
Werte anzugeben, ohne irgendwelche Berechnungen auszufuhren 
(Taf. I, 4). 


No. Stårke 
1 s-st 
2 s-st 
3 SSS 
4 SSS 
5 SSS 
6 Ss-st 
1 SS 
8 SS 
9 S-st 

10 SS 
11 s 
12 SS 
13 SS 
14 S-st 
15 S-St 
16 S-st 
17 SSS 
18 S-st 
19 0) 
20 S 
21 SSS 
22 SSS 
23 SS 
24 SS 
2 st 
62 SS 
27 st 
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Cadmiumfluorid Cd F,. 


Das Cadmiumfluorid wurde auf Veranlassung des Mineralo- 
gischen Instituts von Frl. cand. real. Helga Hougen hergestellt. 
Die Herstellung geschah in derselben Weise als bei Bleifluorid, 
nur wurde als Ausgangsmaterial das Carbonat verwendet. Nach 
der Behandlung mit HF wurde der Niederschlag 4 Stunden in 
einem Tiegelofen bei 400—430 * C. getrocknet. Mehrere von den 
Körnern hatten da eine braune Kruste von Cd O erhalten, wåhrend 
das Fluorid selbst weiss ist. Durch sorgfåltiges Aussuchen unter 
dem Mikroskop gelang es aber, ein durchaus homogenes Material 
darzustellen, welches fir die Aufnahme benutzt wurde. Wåhrend 
der Aufnahme, welche anderthalb Stunden dauerte, war die Span- 
nung 38 Kilovolt, die Stromstårke 15—20 Milliampére. Die Anti- 
kathode war aus Kupfer. Der Film zeigt eine gleichmåssige, aber 
ziemlich geringe Schwårzung (Taf. I, 5). Die Gegend um den Primår- 
fleck herum war besonders deutlich, so dass die inneren Linien auch 
ziemlich gut mit den anderen ibereinstimmten Die Linien zeigten 
gleich eine ganz grosse Ubereinstimmung mit denjenigen des Blei- 
fluorids, was ja auch zu erwarten wåre, indem sich das Cadmium- 
fluorid unter dem Mikroskop als homogen erwies. Die Ergebnisse 
der Messungen sind in der nachstehenden Tabelle zu finden. Die 
Kolonnen sind wie in den anderen Tabellen. Die Divergenzkor- 
rektion betrågt 0.40. 


No. Surke 2d | p | sin ? sin? " =q X Flåche 
| | | 
1 s | 26,7 12,93| 0,2238 | 0,050086 8 111 
2 | s-st | 205 14,32! 0,2473 | 0,061157=30,02038 | 111 
3 | sss | 30,5 14,82| 0,2557 | 0,005382 % 200 
4 | s | 339 16521 0,2843 | 0,080826 = 4 X 0,02020 200 
5 | 8$ | 435 21,31| 0,3635 | 0,132132 | 5 220 
6 |st st | 48,5 23811 0,4038 | 0,163054 — 8 X 0,02048 220 
T|ss | 51,5 . 25,30| 0,4274 | 0,182671 18 311 
8 | ss | 535 26,30| 0,4431 | 0,196338 | 3 222 
9 Istst | 57,6 28,35! 0,4749 | 0,225533-=11 X 0,02050 | 311 
10 | s-ss | 60,4 | 29,75 | 0403 | 0,246314= 12 X 0,02053 | 222 
11 ss | 629 30,99! 0,5150  0,265225 ' 3 400 
12 ss 69,2 | 34,14! 05611 —0,314833 5 331 
13 — s | 70,6 | 3484; 0,5712 0,326269--16X 0,02049 | 400 
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No. Strke 2d | sin * sin? ” =q.X Flåche 
14 | sss | 720 35,53 | 0,5812 | 0,337793 5 420 

15 I st | 78,1 | 38,58| 0,6237 | 0,389002 — 19 X 0,02045 | 331 

16 | s-st | 80,5 | 39,83 06406 | 0,410368 — 20 X 0,02052 | 420 

17 | s | 85,41 4222| 0,6720 | 0,451584 % 511, å 333 
18 | st st | 89,9 | 44,47| 0,7005 | 0,490700 24 X 0,02044 | 422 

19 | sss | 947 | 46,86: 0,7298 | 0,532608 6 440 

20 |stst| 970|48,01| 07433 | 0,552405=-27X0,02046 | 511, 333 
21 | s 11005 | 49,56| 0,7612 | 0,579425 5 531 

22 | ss | 102,6 | 50,81! 0,7751 | 0,600780 % 442, 5 600 
23 | sst 108,90 | 53,05 0,8085 | 0,653672 — 32 X 0,02043 | 440 

24 | s 1110,3 | 5465! 0,8156 | 0,665203 % 620 

25 st Å 16,7 | 57,84| 08465 | 0,716562 — 35 X 0,02047 | 531 

26 | st 1193 |59,14| 08584 | 0,736851 == 36 X 0,02047 | 442, 600 


Der mittlere Wert von X wird 0,02045, und daraus ergibt 


sich a = 5,40 Å. 


Die friher gefundenen Zahlen fir das spezifische Gewicht 
von CdF, stimmen aber nicht sehr schön mit der Berechnung, 
indem die eine, 5,994, zu niedrig, die andere, 6,64, zu hoch ist. In 
beiden Fållen bekommt man n = 4 + 0,2. Sucht man aber aus 
der Gleichung fir n das spezifische Gewicht, findet man 6,32, 
eine Zahl, welche ungefåhr ein Mittelwert zwischen den beiden 


aufgegebenen ist. 
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Zusammenfassung. 


Folgende Strukturen sind durch Röntgenuntersuchungen fest- 
gestellt worden: 


Blei, Pb, Regulår flåchenzentriert.........»«ruaunannr a =— 401 
Bleiglanz, PS, Regulår, Natriumchloridtyp EE SEE a = 5,91 
3-Bleifluorid, Pb F., Regulår, Flusspattyp ........+.. a = 5,93 
Cadmiumfluorid, Cd F,, Regulår, Flusspattyp ........ a = 5,40 


Das spezifische Gewicht von 3 Pb F, ist 7,659. 


Die Elemente Calcium und Blei haben analoge Raumgitter, 
ihre Sulfide und Fluoride auch. Die Gitterkonstanten fir Ca, 
Ca S und Ca F, sind ungefåhr dieselben. Deshalb sind die 
spezifischen Gewichte fir CaS und CaF, höher als das Gewicht 
von metallischem Ca. In Pb F, und PbS aber sind die Gitter- 
konstanten grösser als in reinem Pb. Da die Gewichte von F 
und S viel kleiner sind als das von Pb, werden die Gewichte 
von Pb F., und PbS kleiner als das von reinem Pb. 


Calcium | Blei 

EE EE ELEN E ve um OG 2 
V= | 5,56 4,01 
Metallisch LS 1.57 11.4 
| a= 5,68 5,91 
Sulfid .....-e.. ET 250 TA 

EE EE FN NER Fe EE tes REN 
; Vi AE 5,45 5,93 
Fluorid........ o= | 31 7,67 


Nach der Drucklegung ist mir eine Arbeit von G. R. Levi (Struttura 
cristallina del piombo e del tallio, Nuovo Cimento 1924) in die Hånde gekom- 
men. Hierin wird die Gitterkonstante von Pb gleich 4,93 angegeben. 


Taf. 1. Debye-Scherreraufnahmen. 
Kupferstrahlung. 


Abb. 1. Blei. 17/; Stunden. 38 Kilovolt. 10—15 Milliampére. 


På 
t 
é 


Dy 
- 
-Æ- 
= 
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Abb. 3. %3-Bleifluorid. 1'/2 Stunden. 38 Kilovolt. 18 Milliampére. 


Abb. 4. --Bleifluorid. 1'/2 Stunden. 36—40 Kilovolt. 10—15 Milliampére. 


Abb. 5. Cadmiumfluorid. 1'/2 Stunden. 38 Kilovolt. 15—20 Milliampére. 


Digitized by Google 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. 
Naturvidensk. række nr. 3. 


Einige Grundziige 
von der Pflanzengeographie Norwegens. 
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durch Skandinavien im Sommer 1925 
freundlichst gewidmet. 
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Allgemeine Ubersicht. 


In wenigen Låndern Europas zeigt die Natur so grosse und 
auffallende Gegensåtze zwischen den verschiedenen Landesteilen 
wie in Norwegen. Die Långenausdehnung des Landes spannt tilber 
mehr als 13 Breitengrade, von 57" 58' bis 71" 11 N.B., oder mehr 
als "7 des Abstandes vom Aequator zum Nordpol. Könnte man 
das Land um seine Sidspitze 180” drehen, wiirde Nordkap in die 
Nåhe von Rom fallen. 

Vom Meeresspiegel erhebt sich das Land bis 2468 m ii.d. M,, 
ein Niveau, das auf unseren Breiten hoch iber der klimatischen 
Schneegrenze liegt. Gewöhnlich fallen die Bergmassen gegen 
Westen verhåltnismåssig steil ab, gegen Sud-Osten dagegen viel 
langsamer. In dem grössten Teil des nördlichen Norwegens liegt 
die Höhenaxe, gross genommen, in der Nåhe der Reichsgrenze. 
Uberall sind die Bergmassen von zahlreichen Tålern und in den 
Kistengegenden zugleich von Fjorden und Sunden tief einge- 
schnitten. 

Die Orographie des Landes verursacht grosse Gegensåtze, was 
die Lebensbedingungen der Pflanzenwelt betrifft: neben Höhen- 
unterschieden zugleich einen scharfen Gegensatz zwischen der aus- 
geprågten Kiustennatur vor und der ebenso ausgeprågten Kon- 
tinentalnatur in den isoliert gelegenen Taldistrikten hinter der 
Gebirgskette, ja sogar am innersten Teil einzelner der tiefsten 
Fjorde (besonders des Sognefjordes). Durch die Lage der Gebirgs- 
kette parallel mit der Kistenrichtung wird ihre Bedeutung als 
Klimascheide wesentlich erhöht. Auch die von der Orographie 
bedingten Expositions-Unterschiede zwischen den Sonnen- und 
Schattenseiten der Tåler und Fjorde miissen in diesem Zusammen- 
hang erwåhnt werden. 

Draussen in dem Schårengirtel an der Westkuste des sud- 
lichen Norwegens hat der kålteste Monat des Jahres, Januar, 
eine Durchschnitts-Temperatur von ca. -+2"C. oder dariber, und 
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der wårmste, Juli, von ca. + 13—14"C. Im östlichen Teil des 
Landes, hinter den Gebirgen, gibt es dagegen Gebiete, wo die 
Mitteltemperatur fir Januar —- 10" C. oder noch niedriger ist 
(Nordre Österdalen) und fur Juli + 17" C. oder daruber (Oslo, 
Vestfold. Im mnördlichen Norwegen ist in den kontinentalen 
Gegenden der Winter noch strenger und in den Kistengegenden 
der Sommer noch kuhler. So ist im Innern von Finmarken die 
Mitteltemperatur fir Januar +- 15" C. oder darunter und an der 
Kuste von Ost-Finmarken die Mitteltemperatur får Juli höchstens 
+ 9'C 

Noch bedeutend grösser sind die Gegensåtze, was die jåhr- 
lichen Niederschlagmengen in den verschiedenen Landesteilen be- 
trifft. In den an Niederschlågen årmsten Gegenden, die hinter den 
Gebirgen im Schutz liegen, hat man mittlere jåhrliche Regenhöhen 
gemessen, die ungefåhr 12 Mal kleiner sind als an den meteoro- 
logischen Stationen in den am meisten regnerischen Kustengegenden. 
So hat man in Skjaak und Lom im oberen Teil von Gudbrands- 
dalen fir die Jahre 1895—1915 eine mittlere Regenhöhe von resp. 
nur 256 und 258 mm gefunden; in Samnanger (1901—1915), 
Masfjorden (1908—1915) und Fjalir (1900—1915) an der West- 
kiiste sind dagegen die entsprechenden Zahlen resp. 3011, 3072 
und 3068 mm. Aber noch bedeutend grössere Regenmengen fallen 
offenbar in gewissen Gebirgsgegenden in der Nåhe von der West- 
kiste, an Stellen, wo keine direkte Niederschlagmessungen gemacht 
sind. Aus den Abflussmengen der Flusse haben z. B. unsere 
Meteorologen berechnet, dass in den höher gelegenen Teilen der 
Folgefonn-Halbinsel die jåhrliche Niederschlaghöhe wenigstens 
5000 mm betragen muss. Die grössten Regenmengen fallen nicht, 
wie man friher vermutet hat, in den åussersten Kistengegenden, 
sondern in einem Abstand von gewöhnlich ca. 30—50 km östlich 
davon. Im grössten Teil des Östlichen Norwegens ist die mitt- 
lere jåhrliche Regenhöhe höchstens 1000 mm, im westlichen Teil 
des Landes dagegen uber recht grosse Strecken mehr als 2000 mm. 
Im nördlichen Norwegen betrågt die mittlere Regenhöhe in den 
kontinentaleren Gegenden gewöhnlich unter 600 mm (an gewissen 
Strecken sogar unter 300 mm), in den Kiustengegenden dagegen 
håufig 1000 mm oder daruber (mit gemessenen Maxima von mehr 
als 1600 mm, ja im siidlichen Teil von Nordland Fylke von mehr 
als 2200 mm). 
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Die verschiedenartige geologische Beschaffenheit des Unter- 
grundes ist, wie bekannt, ebenfalls fir die Verbreitung zahlreicher 
Pflanzenarten von Wichtigkeit. Bereits 1812 war in Norwegen 
unser all zu frih verstorbener hervorragender Pflanzengeograph 
Christen Smith darauf aufmerksam, dass die Gebirgsvegetation 
auf silurischem Schiefer viel reicher und mehr abwechselnd ist 
als auf Gneiss und anderen harten Felsarten. Spåter ist die Be- 
deutung des Felsbodens fir die Verbreitung der Pflanzen bei uns 
besonders von Axel Blytt und J. M. Norman studiert worden. 
Vor allem hat sich eine auffallende Verschiedenheit zwischen einer- 
seits der Flora des silurischen Kalkes und Schiefers und anderseits 
derjenigen des kalkarmen Urgesteins und Granites feststellen lassen. 
Zahlreiche Arten haben in Norwegen ihre Nordgrenzen auf kalk- 
reicher Unterlage, auch solche, die auf sudlicheren Breiten gar 
nicht ausgeprågte Kalkpflanzen sind. Eine sehr charakteristische 
Flora hat zugleich der Serpentinboden, der jedoch in den meisten 
Fållen nur kleinere Areale einnimmt. Hier spielen u. a. gewisse 
Farne wie Asplenium viride und, im westlichen Norwegen, Å. Adi- 
anthum nigrum eine auffallend hervortretende Rolle; auch eine 
sonst gewöhnlich so ausgeprågte Strandpflanze wie Silene mari- 
tima kommt auf Serpentin hier oft massenhaft vor, selbst weit von 
dem Meeresufer entfernt. 

Wenn man alle diese Gegensåtze in Betrachtung nimmt — 
und zugleich alle solche Unterschiede mit Rucksicht auf die Lebens- 
bedingungen, die mit lokal wirkenden, edaphischen Faktoren in 
Zusammenhang stehen — dann kann es nicht wundern, dass die 
Pflanzenwelt Norwegens so reich abwechselnd und in den ver- 
schiedenen Landesteilen so verschiedenartig gestaltet ist. Wenn die 
Gegensåtze in der Pflanzenwelt unseres Landes nicht noch grösser 
sind, dann kommt es offenbar vor allem davon, dass die Lage 
Norwegens doch in der Hauptsache verhåltnismåssig einheitlich ist: 
Das Land bildet die Randzone des nordeuropåischen Kontinentes 
gegen den offenen Ozean. 

Man findet in Norwegen die verschiedensten Vegetationstypen 
von arktischer Tundra bis zu mitteleuropåischen Laubwaldtypen 
repråsentiert. 

Jede einzelne Art hat gegenwårtig ihr eigenes Verbreitungs- 
gebiet, wie sie ihre eigene Einwanderungsgeschichte gehabt hat. 
Die Grenzen ihrer Verbreitung in der Gegenwart werden teils von 
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den Lebensbedingungen bestimmt, die ihr in jeder einzelnen Ge- 
gend begegnen, und teils sind sie davon abhångig, ob die Art 
ilberall hervorzudringen vermocht hat, wo die filr sie passenden 
Lebensbedingungen vorhanden sind. Viele Arten haben in Nor- 
wegen offenbar noch nicht ihre natirlichen Grenzen erreicht; 
im folgenden werden mehrere Beispiele solcher Arten erwåhnt 
werden. Es ist deshalb eine wichtige Aufgabe, die Verbreitung 
der verschiedenen Arten kartographisch darzustellen und in Detail 
zu studieren, wie sie in den Grenzgebieten ihrer Verbreitungs- 
bezirke aushalten können. 

Die Hauptziige in der Verbreitung der Pflanzen in Norwegen 
scheinen in erster Reihe von den Temperaturverhåltnissen bestimmt 
zu sein. Die Arten der norwegischen Flora lassen sich natirlich 
in zwei Hauptgruppen verteilen: Eine nördliche (oder nord- 
östliche) von Kålte vertragenden resp. sich mit wenig Wårme 
begniigenden Arten, die hauptsåchlich im nördlichen Teil des 
Landes (oder im siidlichen Teil in den Gebirgsgegenden) verbreitet 
sind, und eine sildliche (oder siidwestliche) von gegen die Kålte 
empfindlichen resp. verhåltnismåssig viel Wårme fordernden Arten, 
die besonders in den sidlichen Tieflandgegenden verbreitet sind. 
Innerhalb beider dieser Gruppen gibt es zahlreiche Beispiele von 
Arten mit verschiedenartig spezialisierten Anspriichen (vergl. unten). 

Får eine grosse Anzahl von Arten låsst es sich leicht nach- 
weisen, dass ihre Nordgrenzen in Norwegen mit gewissen Winter- 
oder Sommer- (Januar- oder Juli-) Isothermen in der Hauptsache 
zusammenfallen oder mit solchen Isotherm-Linien mehr oder wenig 
deutlich parallel verlaufen. Offenbar sind es jedoch nicht an und 
får sich die Mitteltemperaturen der Winter- und Sommermonate, 
die fur die Verbreitung der Arten von so entscheidender Bedeu- 
tung sind. 

Um in einer Gegend fortleben zu können stellen die meisten 
Arten vor allem folgende zwei Forderungen an das Klima: 1. Sie 
durfen nicht wåhrend der unginstigen Jahreszeit zu stark von der 
Witterung beschådigt (oder direkt getötet) werden. 2. Sie missen 
wåhrend der Vegetationsperiode imstande sein, einen gewissen 
Grad von individueller Entwicklung zu erreichen (wozu gewöhnlich 
gehört, dass ihre Fortpflanzungsorgane reifen können). 

Fur eine bedeutende Anzahl von sidlichen Arten der norwe- 
gischen Flora werden ihre Nordgrenzen kierzulande in erster 
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Linie von der erstgenannten Forderung, fir zahlreiche andere 
dagegen von der zweiten bestimmt. Im ersten Fall kann man von 
>Erfrierungsgrenzen*, im zweiten von »Reifegrenzen* 
reden. 

Die ungiinstige Jahreszeit ist bei uns fir die meisten Pflanzen 
der Winter, obwohl gar nicht får alle besonders der kålteste 
Monat, Januar. Viele Arten scheinen in den spåteren Winter- 
monaten oder sogar in den ersten Fruhlingsmonaten, wenn das 
Fruhlingsleben der Pflanzen begonnen hat und die Schneedecke 
nicht mehr so guten Schutz leistet, entschieden mehr empfindlich 
zu sein. Die Minimumstemperaturen, die wåhrend des Winters 
und des Vorfrihlings in jeder Gegend eintreffen können, selbst 
solche, die nicht alle Jahre erreicht werden, bestimmen wahr- 
scheinlich den Verlauf der Erfrierungsgrenzen vieler sidlichen 
Arten. | 

Was die Vegetationsperiode betrifft, scheinen die extremen 
Maximumstemperaturen des Sommers nicht so viel zu bedeuten. 
Fir das Reifen der Fortpflanzungsorgane ist es dagegen eine 
notwendige Bedingung, dass eine genigend hohe Temperatur 
hinreichend lange dauert. Fur den Verlauf der Reifegrenzen be- 
deuten die Mitteltermperaturen der Sommermonate zweifellos viel 
mehr als die Mitteltemperaturen der Wintermonate fir die Er- 
frierungsgrenzen. Aber noch wichtiger fir den Verlauf der Reife- 
grenzen ist vielleicht die absolute Dauer der Vegetationsperiode. 
Um entwicklungstiichtige Samen produzieren zu können fordern 
die betreffenden Pflanzen eine Vegetationsperiode von geniigender 
Långe. 

Viele mehrjåhrige Pflanzen, z. B. Waldbåume, brauchen nicht 
unbedingt alle Jahre ihre Samen reifen zu können. So haben 
Renvall und Hagem gezeigt, dass die gewöhnliche Kiefer 
(Pinus silvestris) im nördlichen Finnland und Norwegen in Ge- 
genden lebt, wo heutzutage gute Samenjahre nur wenige Male 
im Laufe eines Jahrhunderts eintreffen. 

Sehr versprechende neue Gesichtspunkte, die wahrscheinlich 
Zu einer zuverlåssigeren Beurteilung der klimabestimmten Ver- 
breitungsgrenzen der Pflanzen fuhren werden, hat kurzlich der 
schwedische Forscher Fr. Enquist in einer vorlåufigen Mitteilung 
veröffentlicht. Was die Polargrenzen kålte-empfindlicher sudlicher 
Arten wie z. B. Christdorn (Ilex Aquifolium) und Epheu (Hedera 
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Helix) betrifft, möchte ich jedoch, nach meinen Erfahrungen in 
den Kiistengegenden Norwegens, den Minimumstemperaturen des 
Winters grössere Bedeutung beimessen, als er es wenigstens in 
seiner vorlåufigen Mitteilung tut. 

Wenn die Verbreitungsgrenzen vieler sudlichen Arten so grosse 
Uebereinstimmung mit gewissen Isothermen der Sommer- resp. 
Wintermonate zeigen, kommt es wahrscheinlich davon, dass die 
Grenzen der får die Verbreitung dieser Pflanzen mehr direkt be- 
deutenden klimatischen Faktoren, ganz besonders in einem Land 
mit der Orographie Norwegens, in ihren Hauptzugen mit ver- 
schiedenen Isothermen mehr oder weniger parallel verlaufen. 

Die Feuchtigkeitsverhåltnisse sind in Norwegen får die Ver- 
breitungsgrenzen der verschiedenen Pflanzenarten entschieden von 
viel kleinerer Bedemtung als die Temperaturverhåltnisse. Das 
Gelånde ist in unserem Land fast iberall so stark kupiert, dass 
in jeder Gegend Standorte mit den verschiedensten Abstufungen 
von Bodenfeuchtigkeit mit einander abwechseln. Dadurch werden 
in den allermeisten Gegenden passende Standorte fir Pflanzen 
mit den verschiedensten Feuchtigkeitsbediirfnissen geschaffen. 

Får die Frequenz und die Ausdehnung der verschiedenen 
Pflanzen-Assoziationen sind dagegen die Feuchtigkeitsverhåltnisse 
von grosser Wichtigkeit. In feuchten Gegenden können hydro- 
phile Assoziationen sogar auf ziemlich stark neigenden Halden 
vorkommen, wåhrend sie in trockneren Gegenden auf die Ver- 
tiefungen des Gelåndes beschrånkt sind. 


Die schårfiste Vegetationsgrenze ist in Norwegen — wie in 
allen Kistenlåndern — diejenige, die von der Meeresober- 
flåche gebildet wird. Absolut scharf ist zwar auch nicht diese 
Grenze. Bis zu einem gewissen Grad wird sie durch die Flutschwan- 
kungen und durch die Wellenschlåge ausgeglichen. Die Grösse der 
Flutschwankungen ist an den verschiedenen Teilen der norwegi- 
schen Kiste ziemlich verschieden: In der Nåhe von Kap Lindes- 
nes (dem Sudende des Landes) kaum merkbar, aber immer grösser 
je mehr man sich in beiden Richtungen von dieser Gegend ent- 
fernt: So bei Arendal 17 cm, Oslo 22 cm, Stavanger 29 cm, 
Bergen 88 cm, Irondhjem ca. 200 cm, Bodö 173 cm, Kabelvaag in 
Lofoten 182 cm, Vardö 201 cm. Am grössten sind also die Flut- 
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schwankungen an der Kiste des nördlichen Norwegens. Die 
Reichweite des Wellenschlages ist ebenfalls sehr wechselnd und 
vor allem von der Exposition stark abhångig; an exponierten 
Kiisten werden die Felsen bei Sturm viele Meter hoch von den 
Wellen uberspilt oder bespritzt. 

Trotz dieser Schwankungen des Meeresstandes stellt jedoch das 
mittlere Meeresniveau eine auffallend scharfe Vegetationsgrenze dar. 
Bei den tåglichen Schwankungen um dieses Niveau werden die 
nåchsten Strandpartieen oberhalb und unterhalb desselben zu 
regelmåssigen Zeiten von verschiedener Långe untergetaucht. Die 
schöne Zonation, die hier sowohl auf Felswånden als auf losem 
Boden zu beobachten ist, ist an der norwegischen Westkuste be- 
sonders von Hansteen-Cranner, Sernander und Nord- 
hagen nåher studiert worden. Fur die nordeuropåischen Kisten 
stellt Sernander (1917) fir die vom Meerwasser direkt beein- 
flussten Gebiete die folgende Serie von Ubereinander liegenden, 
mehr oder weniger ausgeprågt horizontal begrenzten Vegetations- 
girteln auf: 


Supramarin: 1. Das Epilitoral. 
2. Das Supralitoral. 
a. Der Sturmgurtel. 
Marin: | b. Der Schwallgirtel. 
|3. Das Litoral. 
4. Das Sublitoral. 
5. Das Elitoral. 


In erster Linie bestimmend fir die Ausbildung dieser Gilrtel 
sind fir diejenigen, die oberhalb der tiefsten Ebbegrenze liegen, 
die Frequenz und Dauer der Untertauchung resp. Bespritzung, 
fir die unterhalb dieser Grenze gelegenen dagegen die von der 
verschiedenen Wassertiefe bedingten Lichtverhåltnisse. Je nåher 
dem mittleren Stand der Meeresoberflåche die aufeinander fol- 
genden Vegetationsgirtel liegen, desto schårfer hervortretend und 
desto mehr ausgeprågt horizontal sind die Grenzlinien zwischen 
ihnen. Vor allem heisse, sonnige, windstille Sommertage mit 
spiegelblanker Meeresoberflåche, sind fir Meerespflanzen, die der 
Luft und der Besonnung ausgesetzt werden, besonders låstig. 
An solchen Tagen werden wahrscheinlich fir die meisten der 
betreffenden Arten ihre Grenzen nach oben gesetzt. 
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Mit dem reichen und abwechselnden marinen Pflanzenleben an 
unseren Kiisten können wir uns hier nicht nåher beschåftigen. Zu 
den im Sublitoral vorherrschenden Arten gehören u.a. die grossen 
Laminarien, im Litoral Ascophyllum nodosum und verschiedene 
Fueus-Arten; die obere Grenze des Litorals wird an den Fels- 
wånden gewöhnlich von Pelvetia canaliculata markiert. 

Im Meerwasser von dem an unseren Kiisten åblichen Salz- 
gehalt, ca. 30—35 pro Mille, wachsen bei uns nur ein Paar Arten 
von Blitenpflanzen. Die einzige Art, die eine wirklich hervor- 
ragende Rolle spielt, ist Zosfera marina, die auf losem Boden 
im Sublitoral und dem unteren Teil des Litorals bis zu den åus- 
sersten Grenzen des Landes gegen Nordosten (dort jedoch seltener) 
ausgedehnte unterseeische Bewachsungen bildet. Die kleinere Art, 
Z. nana, scheint bei uns selten zu sein und ist bis jetzt nur an 
wenigen Stellen im sidlichen Norwegen gefunden; sie wåchst 
hauptsåchlich im mittleren Teil des Litorals und tritt, wo sie vor- 
kommt, gewöhnlich massenhaft auf. Auf Lehmboden im oberen 
Teil des Litorals wåchst stellenweise, gegen Norden bis Tranöv 
in Troms Fylke, Salicornia herbacea. 

Im Epilitoral Sernander's sind die meisten an den Meeres- 
stråndern gebundenen Angiospermen, die eigentlichen Strand- 
planzen, zu Hause, und diese Zone wird gerade durch ihr Vor- 
kommen charakterisiert.  Einige angiosperme Strandpflanzen, z.B. 
Aster Tripolium und Haloscias scoticum, können zwar schon im 
Schwallgurtel, zusammen mit Verrucaria maura und åhnlichen 
Arten, in Felsritzen auftreten. Nicht alle Strandpflanzen fordern 
denselben Grad von Salzgehalt, wie sie auch nicht gleich gut 
Salzwasser vertragen. Dadurch entsteht auch im Epilitoral, sowohl 
auf Felsboden als auf loser Unterlage, eine schöne Zonation, die 
bei uns hauptsåchlich Nordhagen studiert hat. Die Begrenzung 
des Epilitorals nach oben ist wenig scharf, besonders in den 
åusseren Kiustengegenden, wo verschiedene Strandpflanzen wie 
Plantago maritima und Armeria maritima oft weit vom Strand 
und hoch uber dem Meeresniveau massenhaft wachsen können. 

Ausnahmsweise können verschiedene Pflanzen, die sonst als 
ausgeprågte Strandpflanzen gerechnet werden milssen, an isolierten 
Fundorten weit vom Strand, ja sogar im Innern des Landes, 
auftreten. So hat Axel Blytt bei Hafslund in Ostfold Atriplex 
hastata 10 m å. d. M. bei einer Salzquelle gefunden. Aber 
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auch wo Salz fehlt, kommen bisweilen Strandpflanzen im Innern 
. des Landes vor, selbst in bedeutender Höhe uber dem Meeres- 
niveau. Man hat solche Vorkommnisse als Relikten von Perioden 
mit höherem Meeresstand -als dem jetzigen gedeutet, aber wo die 
Strandpflanzen hoch åber der sogenannten marinen Grenze wachsen, 
ist diese Erklårungsweise unmöglich. Dies gilt z. B. dem Vor- 
kommen von Silene maritima auf dem Gipfel von Linnekleppen 
in Östfold (331 m å. d. M.), von Elymus arenarius am Ufer 
vom Lomsvatn in Gudbrandsdalen (351 m å. d. M.) und von 
Triglochin maritimum auf Scirpus caespitosus-Mooren auf den 
Gebirgen in Troms Fylke bis zu einer Höhe von 540 m å. d. M. 
In einigen Fållen handelt es sich zweifellos um Ferntransport von 
Samen, aber wie solche Vorkommnisse am besten gedeutet werden 
sollen, muss in jedem einzelnen Fall nåher studiert werden. 

Vom Meeresniveau ist die Landvegetation nach oben ganz bis 
zum ewigen Schnee der Hochgebirge verbreitet. Selbst weit ober- 
halb der sogenannten klimatischen Schneegrenze sind verschiedene 
Blutenpflanzen an solchen Stellen gefunden, wo der Schnee infolge 
der Beschaffenheit des Gelåndes nicht den ganzen Sommer liegen 
bleibt. Einige Angaben iber die grössten Höhen, wo phanero- 
game Pflanzen in Norwegen beobachtet worden sind, hat Th. 
Resvoll nach der Literatur zusammengestellt (1917). Ranunculus 
glacialis ist nach den vorliegenden Beobachiungen die Bliten- 
pflanze, die in unseren Hochgebirgen am höchsten steigt: Auf dem 
Gipfel vom Memurutind in einer Felsritze ca. 2300 m å. d. M,, 
am Fuss vom Galdhötind ca. 2200 m å. d. M., auf dem Dyr- 
haugtind ca. 2100 m ii. d. M. und auf dem Gipfel vom Lodals- 
kaupen ca. 2000 m u. d. M. Noch höher steigen Rhizocarpon 
geographicum und andere Flechten. Auf dem Dyrhaugtind fand 
Axel Blytt mit dem Eisranunkel zusammen zugleich sterile 
Exemplare von zwei Gråsern, Poa laxa und Åira alpina. Alle 
hier genannten Berge liegen im Jotunheim im sidlichen Norwegen, 
zwischen 61'/- und 62* N. B. 

Auf dem Gipfel vom Nordre Knutshö, Dovrefjeld, 1700 m 
u. d. M., fand Th. Resvoll die folgenden Blitenpflanzen: Poa 
flexuosa, P. laxa, Festuca ovina, Luzula arcuata, Salix herbacea, 
S. polaris, Cerastium nigrescens, C.alpinum, Ranunculus glacialis, 
Draba alpina, D. Fladnizensis, Cardamine bellidifolia, Sedum Rho- 
diola, Saxijraga caespitosa, S. cernua, S. nivalis, $. oppositifolia, 
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S. rivularis, Saussurea alpina (steril), Artemisia norvegica (Blatt- 
rosetten). — Auf dem Gipfel vom Haarteigen, Hardangervidda, 1690 
m ii. d. M., hat N. Wille die folgenden 8 Gefåsspflanzen beob- 
achtet: Lycopodium Selago, Poa alpina, Carex rigida, Luzula 
spicata, L. arcuata, Polygonum viviparum, Sedum Rhodiola, 
Ranunculus glacialis. — Auf Heimdalshö im Jotunheim, beinahe 
1700 m u. d. M., hat H. Resvoll-Holmsen die folgenden 
Phanerogamen notiert: Festuca ovina, Carex rupestris, C. sparsi- 
flora, Juncus trifidus, Luzula spicata, Salix herbacea, Polygonum 
viviparum, Silene acaulis, I halictrum alpinum, Sedum Rhodiola, 
Vaccinium Vitis idaea, Campanula rotundifolia, Antennaria alpina. 

Noch in Troms fylke, auf dem Gipfel vom Rostafjeld, etwas 
nördlich vom 69ten Breitengrad, wachsen infolge J.M.Norman 
nicht weniger als 38 Arten von Gefåsspflanzen in einer Höhe von 
1560 m å. d. M. Eine Liste von diesen Arten hat Th. Resvoll 
zusammengestellt (dabei ist jedoch eine Art, Potentilla verna, 
ausgefallen). 

Die Schneegrenze liegt, nach G. Holmsen, in den centralen 
Gebirgsgegenden des siidlichen Norwegens gewöhnlich ca. 1600 
—1900 m å. d. M., in den inneren Gebirgsgegenden Nord-Nor- 
wegens dagegen bedeutend tiefer, z. B. auf der Strecke Ofoten—Alta 
ca. 1000—1300 m i. d. M. Gegen die Kiiste zu sinkt die Schnee- 
grenze betråchtlich sowohl im sudlichen als im nördlichen Teil 
des Landes. 

Die wichtigste und in der Landschaft am stårksten hervor- 
tretende pflanzengeographische Grenze zwischen der oberen und 
unteren Grenze der Landvegetation ist in Norwegen zweifellos 
die Waldgrenze. Wissenschaltliche Beobachtungen iber die 
Höhenlage der Waldgrenze wurden in unserem Land schon am 
Anfang des 19ten Jahrhunderts von mehreren Forschern angestellt, 
besonders von dem oben erwåhnten norwegischen Botaniker 
Christen Smith. Schon in einer im Winter 1812—13 ver- 
fassten Abhandlung hat er gezeigt, dass die Waldgrenze in Nor- 
wegen, in åhnlicher Weise wie die Schneegrenze, von den inneren 
Teilen des Landes gegen die Kiste allmåhlig sinkt. Im Laufe der 
zweiten Hålfte des 19ten Jahrhunderts sind viele Waldgrenzehöhen 
in verschiedenen Teilen des Landes besonders von Axel Blytt 
und J. M. Norman gemessen worden. Wåhrend der letzten 
Dezennien ist auch bei uns ein lebhafteres Interesse fir die Wald- 
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grenzeprobleme zum Vorschein gekommen. So hat z. B. Amund 
Helland 1912 eine Abhandlung iiber Baumgrenzen und Sommer- 
temperatur in Norwegen geschrieben, darin er fir die Birkengrenze 
för die Monate Juni —September eine Mitteltemperatur von 7,5" C. 
berechnet hat. H. Resvoll-Holmsen hat in einer 1918 er- 
schienenen Monographie iiber die Gebirgswålder des sudöstlichen 
(,,Ööstenfjeldske*”) Norwegens zahlreiche Beobachtungen uber die 
Höhenlage der Waldgrenzen in den verschiedenen Teilen dieses 
Gebietes zusammengestellt. Eine åhnliche Zusammenstellung hat 
1921 Thore C. E. Fries fir Troms Fylke im nördlichen Nor- 
wegen gegeben, auf seine eigenen Messungen und diejenigen 
seiner Kollegen in der ,Renntierweide-Kommission von 1913" 
gestiltzt. Fir sein Untersuchungsgebiet hat Fries zugleich eine 
Isohypsenkarte publiziert, die sich an seine fruher veröffentlichten 
Karten "ber die angrenzenden Teilen Nord-Schwedens und Finn- 
lands schliest. Sowohl Resvoll-Holmsen als Fries haben 
gefunden, dass die Waldgrenzen auch bei uns der Massenerhebung 
in åhnlicher Weise wie z. B. in Schweden und in der Schweiz 
folgen. Die Höhenangaben beider Forscher beziehen sich auf die 
sogenannte obere empirische Waldgrenze. Besonders wichtig ist 
das von Fries nachgewiesene Verhåltnis, dass sowohl das Aus- 
schlagen des Laubes als auch der Laubfall in Gegenden mit hoher 
und in solchen mit niedriger Waldgrenze gleichzeitig eintreffen. 
Fir die Hauptstadien der Laubentwicklung der Birke in Troms 
Fylke ist diese Gleichzeitigkeit auf den von der Renntierweide- 
Kommission von 1913 veröffentlichten Karten klar ersichtlich. 

Wie bekannt wird die Waldgrenze auf der skandinavischen 
Halbinsel fast ausnahmslos von Birkenformen gebildet (vergl. S. 
28). Fiir die Existenz des Birkenwaldes ist es offenbar eine not- 
wendige Voraussetzung, dass die Vegetationsperiode eine gewisse 
Minimumslånge hat. 

In den centralen Gebirgsgegenden des sildlichen Norwegens 
liegt die obere empirische Waldgrenze gewöhnlich ca. 850—1150 
m il. d. M. Gegen die Kiste zu sinkt dieselbe Grenze bis ca. 
400 m å. d. M., und teilweise noch tiefer. In Nord-Norwegen 
liegt die Waldgrenze im Innern von Troms Fylke gewöhnlich in 
Höhen von 6—700 m, aber auf den Inseln der Kuste selten höher 
als ca. 300 m å. d. M. 
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Aus der obigen Darstellung ergeben sich ohne weiteres die 
Hauptziige in der pflanzengeographischen Einteilung Norwegens. 
Was die Landvegetation betrifft, låsst sich naturgemåss Norwegen 
in zwei grosse pflanzengeographische Regionen teilen: Die Wald- 
region (vom Meeresniveau bis zur Waldgrenze) und die alpine 
Region (von der Waldgrenze bis zum ewigen Schnee). Nach 
den am meisten charakteristischen Waldbåumen låsst sich die 
Waldregion in drei Unterabteilungen teilen: den Giårtel der 
edlen Laubbåume, den Nadelwaldgiurtel und den Birken- 
waldgirtel. Als eine vierte Unterabteilung kann dazu gefigt 
werden: der waldlose Kiistenrand. 


Die Waldregion. 


Der Giirtel der edlen Laubbåume. 


Als edle Laubbåume bezeichnet man bei uns in erster Reihe 
die beiden Eichenarten (Quercus pedunculata und Q. sessiliflora), 
die kleinblåttrige Linde (Tilia cordata), die Esche (Fraxinus 
excelsior), die Berg-Ulme (Ulmus montana), den Spitz-Ahorn 
(Acer platanoides), die Buche (Fagus silvatica), den Haselstrauch 
(Corylus Avellana) und die Schwarz-Erle (Alnus glutinosa), aber 
neben diesen zugleich eine Anzahl von mehr zerstreut auftretenden 
Baumarten und grossen Stråuchern wie den Holzapfel (Pirus 
Malus), den Mehlbeer-Baum (Sorbus Aria), die finnlåndische 
Mehlbeere (S. fennica), den eingriffeligen Weissdorn (Crataegus 
monogyna), die Siisskirsche (Prunus Aviunm), den Christdorn 
(Ilex Aquifoliurn), den gemeinen Schneeball (Viburnum Opulus). 
Im Tiefland des siidlichen Norwegens, sowohl den Kisten entlang 
als in den mehr kontinental gelegenen Flachlandgegenden und in 
den unteren Teilen der Tåler, machen sich derartige sudliche 
Laubbåume, die verhåltnismåssig viel Wårme fordern, in der 
Landschaft mehr oder weniger stark geltend und geben der 
Vegetation ein sidliches Gepråge. Auch ein Nadelbaum, die Eibe 
(Taxus baccata), gehört mit ihnen pflanzengeographisch zusammen. 
Dasselbe gilt einer grossen Anzahl von krautartigen Pflanzen und 
ebenfalls vielen Kryptogamen. FEigentlich waldbildend treten in 
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der Gegenwart nur wenige dieser Båume in Norwegen auf und 
nur in verhåltnismåssig beschrånktem Masstab. An der Sidkiste 
gibt es doch an verschiedenen Stellen Strecken von Eichenwald. 
Wir haben auch einige Buchenwålder, von denen derjenige bei 
Larvik am bekanntesten ist. Und an der Sid- und Westkiiste 
gibt es an vielen Stellen Wålder von Schwarz-Erle, die jedoch in 
den meisten Fållen von verhåltnismåssig kleiner Ausdehnung sind. 
Auch in den Landesteilen, die zum Girtel der edlen Laubbåume 
gerechnet werden, bilden weniger wåhlerische Baumarten die 
meisten Wålder: So im sidöstlichen Norwegen Fichte, Kiefer und 
Birke, und auf dem Westlande Kiefer, Grau-Erle und Birke. Die 
edlen Laubbåume treten gewöhnlich mehr vereinzelt auf, zerstreut 
in Wald von anderen Baumarten, oder sie bilden kleinere Haine, 
in denen oft mehrere solche Baumarten zusammen wachsen. Vor 
allem in der Nåhe ihrer Nordgrenzen haben sie eine ausgeprågte 
Vorliebe fir sonnige, geschiltzt gelegene Sudberge und Schutt- 
halden. Oft wachsen sie zugleich in Ritzen und auf Absåtzen 
an schroffen Felswånden, die gegen die Sonne wenden. 

Nicht alle hier genannten edlen Laubbåume und auch nicht 
alle siidlichen Kråuter und grasartigen Pflanzen, die sie begleiten, 
sind in Norwegen gleich weit gegen Norden verbreitet. So geht 
z. B. der Haselstrauch der Kilste entlang gegen Norden bis Steigen 
in Salten (67" 56' N. B.), der Schneeball bis Bodin bei Bodö 
(S. Ytreberg), die Ulme bis Beiarn sidlich von dieser Stadt, 
die Linde, der Holzapfel, der Mehlbeerbaum, die finnlåndische 
Mehlbeere, und eine verwandte endemische Art (Sorbus lancifolia 
Hedl.) bis Söndre Helgeland im sidlichen Teil von Nordland 
Fylke. Die Schwarz-Erle, die Esche, die Stiel-Eiche (Quercus 
pedunculata), der Weissdorn und der Christdorn haben ihre 
Nordgrenzen im Tröndelag (die Distrikte um Trondhjem) oder 
an der Kiiste von Möre Fylke. Die Winter-Eiche (Quercus 
sessiliflora) erreicht ihre Nordgrenze in Nordfjord, die Buche in 
Seim nördlich von Berger. Der Spitz-Ahorn kommt westlich von 
Spind in West-Agder kaum mehr wildwachsend vor (wenn er von 
ein Paar Ortschaften auf dem Westlande angegeben ist, beruht es 
zweifelsohne auf Verwechslung mit gepflanzten Båumen); in dem 
Östlichen Teil des Landes ist dagegen der Spitz-Ahorn 2. B. in 
Gudbrandsdalen bis Faavang und in Österdalen bis Storelvedalen 
vorgedrungen. Weder die Buche noch der Ahorn haben sich 
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jedoch annåhernd nach allen Teilen Norwegens verbreitet, wo sie 
des Klimas wegen wachsen könnten, und wo sie, wenn sie dort 
gepflanzt werden, gut gedeihen. 

So weit gegen Norden als bis zum Tröndelag ist der Gurtel 
der edlen Laubbåume einigermassen typisch entwickelt und nimmt 
er den grössten Teil des Tieflandes ein, im stidlichen Teil des Landes 
gewöhnlich bis 3—400 m å. d. M. und bisweilen noch etwas höher. 
So erreichen wenigstens die Ulme und die Linde an mehreren 
Stellen eine Höhe von ca. 500 m ii. d. M. Die åltesten Kultur- 
gebiete des Landes, seine fruchtbarste und am dichtesten bevölkerte 
Landwirtschafts- und Industriedistrikte und ebenfalls die meisten 
Stådte liegen innerhalb der Grenzen dieses pflanzengeographischen 
Giirtels. Der Anbau von Weizen ist wesentlich auf dieselben 
Landesteile beschrånkt. Obstbau von Ökonomischer Bedeutung 
wird, nach Å. Helland und S. Lysbakken, nur ausnahmsweise 
ausserhalb der Verbreitungsgrenzen des Haselstrauches getrieben. 

Die edlen Laubbåume fordern einen verhåltnismåssig guten, 
humusreichen und nahrungsreichen Erdboden. Sie haben ge- 
wöhnlich eine reiche Untervegetation von Kråutern und z. T. auch 
von Stråuchern. Auf die verschiedenen dort auftretenden Wald- 
assoziationen ist es jedoch nicht möglich, hier nåher einzugehen. 
Unter den Eichen, Linden, Eschen und den Haselstråuchern, die 
mehr zerstreut wachsen und weniger Schatten geben, ist die Boden- 
vegetation viel artenreicher und mehr abwechselnd als unter der 
Buche und Schwarz-Erle. 

In den verschiedenen Teilen des ausgedehnten Gebietes, das 
wir hier als den Girtel der edlen Laubbåume bezeichnen, ist die 
Flora bei weitem nicht gleichförmig entwickelt. 

Wenn man die Lebensanspriche der fir diesen Gurtel charak- 
teristischen sudlichen Arten nåher studiert, findet man darunter 
mehrere recht verschiedene Typen repråsentiert. Die Nordgrenzen 
vieler dieser Arten sind ausgeprågte Reifegrenzen, diejenigen vieler 
anderen dagegen ebenso deutliche Erfrierungsgrenzen. Daneben 
gibt es aber auch eine ganze Reihe von Arten, deren Nordgrenzen 
vorlåufig nicht, so lange nicht detaillierte diesbeztigliche Unter- 
suchungen vorliegen, zu irgend einer dieser beiden Kategorien 
gefuhrt werden können. 

Auf Grund ihrer gegenwårtigen Verbreitung in Norwegen 
hat A. Helland (in seiner oben erwåhnten Abhandlung vom 
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Jahre 1912) får eine Reihe der wichtigsten edlen Laubbåume ihre 
Anspriiche zur Durchschnittstemperatur fir die 4 Sommermonate 
Juni— September folgendermassen berechnet: fir die Buche 13,4"C,, 
fr die Stiel-Eiche 12,6" C., får die Linde und den Spitz-Ahorn 
12,5 å 12,6" C., fir den Haselstrauch 125" C., får die Esche und 
die Schwarz-Erle 12,4 C., fir die Ulme und den Mehlbeerbaum 
11,2" C. Auf den von Enquist spåter so stark in den Vorder- 
grund gezogenen Moment, die Dauer der Vegetationsperiode, 
hat er keine Ricksicht genommen. Sehr wahrscheinlich kann, bis 
zu einem gewissen Grad, eine etwas niedrigere Temperatur durch 
eine Verlångerung der Vegetationsperiode kompensiert werden. 
Zum Vergleich sei erwåhnt, dass nach Enquist die Buche pro 
Jahr wenigstens 217 Tage mit einer Maximumstemperatur von 
79C. oder dariiber fordert. Gegen ein Paar von den Zahlen 
Helland”s können recht grosse Einwånde gemacht werden. 
Was die Buche und den Spitz-Ahorn betrifft muss z. B. erinnert 
werden, dass ihre gegenwårtigen Nordgrenzen in unserem Land 
im Grossen und Ganzen kaum klimatisch bedingt sind, und dass 
sje sich deshalb får eine derartige Berechnung nicht eignen. Trotz 
allem geben jedoch die von Helland berechneten Werte ein 
recht brauchbares Bild von den Temperaturverhåltnissen wåhrend 
des Sommers in den Grenzgebieten der edlen Laubbåume. 

Die reichste wårmeliebende Flora trifft man im Tiefland im 
sidöstlichsten Teil des Landes und ganz besonders auf den losen 
Schiefern der Silurformation in der Umgegend von Oslo, auf 
Ringerike, in der Gegend von Holmestrand, an den Ufern des 
Langesundsfjordes u.s.w., Wo diese Flora von Å. Blytt und 
J. Dyring eingehend studiert ist. Neben vielen anderen Arten 
wachsen hier Rhamnus cathartica, Cornus sanguinea, Cotoneaster 
melanocarpa, Ligustrum vulgare, Viscum album, Ulmaria Fili- 
pendula, Libanotis montana, Fragaria collina, Artemisia cam- 
pestris, Veronica spicata, Inula salicina, Laserpitium latifolium, 
Pulsatilla pratensis und Phleum phleoides. Hier wachsen auch 
einige der seltensten sidlichen Arten unserer Flora wie Trifolium 
montanum (Hovedöen bei Oslo), Orzo0nis spinosa (Ulvöen bei Oslo, 
Langesund), Cirsium acaule (Ulvöen bei Oslo) und Coronilla 
Emerus (Umgegend von Kragerö). Auf einem beschrånkten Areal 
in der Umgegend von Oslo, innerhalb eines Abstandes von dieser 
Stadt von durchschnittlich ca. 20 km, hat Blytt nicht weniger 
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als beinahe 1000 Arten von Gefåsspflanzen verzeichnet (mit weiter 
Fassung des Artbegriffes). 

Wie Blytt gezeigt hat, ist die silurische Unterlage får die 
meisten hier genannten Pflanzen — wie iberhaupt fur die meisten 
siidlichen Arten unserer Flora — an und fir sich keine not- 
wendige Bedingung ihres Gedeihens. Wo giinstige edaphische 
Lebensbedingungen vorhanden sind, z. B. auf sonnigen, geschutzt 
gelegenen Schutthalden mit losem, nahrungsreichen Erdboden von 
passender Feuchtigkeit, können viele Pflanzen auf einer Unterlage 
von Urgestein 'oder auf harten kalkarmen Eruptiven auftreten, 
die sonst filr Kalkboden mehr oder weniger charakteristisch sind. 

Klassisch sind Blytt's Schilderungen von der Vegetation der 
sonnigen Schutthalden im Tiefland des sudöstlichen Norwegens, 
wo er sie besonders genau in der Oslo-Gegend studiert hat. Im 
Schatten der Haseln, Ulmen, Linden, Ahorne, Eichen und anderen 
Laubbåume wachsen hier starkriechende Lippenblitler wie Ori- 
ganum vulgare, Clinopodium vulgare, Calamintha Acinos und 
Stachys silvatica, ferner Geranium Robertianum, G. lucidum, 
Verbascum thapsus, V. nigrum, Hypericum-Arten, Lathyrus ver- 
nus, L. niger, .L. silvestris, Bromus Benekeni, Festuca silvatica 
und andere sildliche wårmeliebende Arten. Eine entsprechende 
Flora ist im siidlichen Norwegen, iiberall wo passende Standorte 
zu finden sind, weit verbreitet: Nicht nur in den Umgebungen 
der grossen Binnenseen Mjösen, Randsfjord, Tyrifjord u.s. w. 
und in den unteren Teilen der Tåler des Ostlandes und der 
Sidktiste, sondern zugleich an den inneren Teilen der grossen 
Fjorde der Westkiiste, z. B. in Ryfylke, Hardanger, Sogn, Sönd- 
und Nordfjord, Söndmöre, Romsdal, Nordmöre und am Trond- 
hjemsfjord, ja selbst im sudlichen Teil von Nordland Fylke. 

Am reichsten entwickelt ist diese Flora in den Distrikten, die 
sich durch eine besonders hohe Sommertemperatur auszeichnen. 
Je weiter man sich von diesen ,Wårme-Zentren** entfernt, um so 
mehr nimmt die Anzahl der wårmeliebenden Arten ab. Die geniig- 
sameren Årten unter ihnen sind jedoch ganz bis zu den Grenzen 
der edlen Laubbåume verbreitet und zum Teil noch weiter. Får 
eine endgiltige Entscheidung sind eingehende Studien iber die Ver- 
håltnisse der einzeinen Arten notwendig. Aber sehr wahrscheinlich 
milssen die Nordgrenzen der meisten dieser Pflanzen hierzulande 
als mehr oder weniger ausgenrågte Reifegrenzen aufgefasst werden. 
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Daneben gibt es aber auch in der norwegischen Flora eine 
recht bedeutende Anzahl sidlicher Pflanzen, deren Nordgrenzen 
bei uns deutlich den Charakter von Erfrierungsgrenzen haben. 
Die betreffenden Arten sind vorzugsweise in den durch ihr mildes 
Winterklima ausgezeichneten Kistengegenden des sidlichen und 
siidwestlichen Norwegens verbreitet. Schon 1828 hat S.C.Som- 
merfelt das Vorkommen von Lonicera Periclymenum an der 
Westkiiste unseres Landes durch Hinweisung auf das dort herr- 
schende milde Winterklima erklårt. 

Zu den fir die westnorwegische Kistenvegetation am meisten 
charakteristischen Baumarten gehört der Christdorn (Ilex Aqui- 
folium). Schon Å. de Candolle hat 1855 hervorgehoben, dass 
die Wintertemperatur in der Hauptsache den Verlauf der Nordost- 
grenze dieses Baumes in Europa bestimmt. Was Norwegen be- 
trifft, wåchst der Christdorn nur in einer Randzone von ab- 
wechselnder Breite (bis mehr als 60 km) der Sud- und Westkiiste 
entlang, gegen Norden bis zur Stadt Kristiansund (6397 N. B.. 
Seine Grenze landeinwårts fållt, gross genommen, mit der 0-Iso- 
thermlinie fir Januar zusammen, ganz wie ihre Nordostgrenze 
in Mitteleuropa und weiter gegen Sidosten bis zu den Kaukasus- 
låndern.  Auch der Epheu (Hedera Helix) gedeiht als wild- 
wachsend an der norwegischen West- und Sidkiste bis zu den 
Januar-Isothermen fir 0 oder *- 1" C, aber weiter Östlich ver- 
trågt er noch das Winterklima in Gegenden, wo die Mittel- 
temperatur fir Januar entschieden niedriger ist. So liegt seine 
Grenze im siidöstlichen Norwegen und in Schweden in der Nåhe 
der Januar-Isothermlinie fir +- 3" C. und in den Baltischen 
Låndern und in Polen fir +- 4" C. Offenbar kann der Epheu 
in Låndern mit besserem Schneeschutz strengere Winterkålte aus- 
halten als in den schneearmen norwegischen Kustengegenden. 
Wenn der Epheu bei uns nördlich von Bergen nicht wildwachsend 
vorkommt, beruht dies sehr wahrscheinlich darauf, dass er noch 
nicht Zeit genug gehabt hat, sich dorthin zu verbreiten. Als 
gepflanzt gedeiht er vorzuglich viel weiter gegen Norden in den 
wintermilden Kistengegenden. 

Von anderen Holzpflanzen, deren Nordgrenzen in Norwegen 
unzweifelhaft in der Hauptsache Erfrierungsgrenzen darstellen, 
seien hier besonders die Eibe (Taxus baccata) und das wilde 
Geissblatt (Lonicera Periclymenum) genannt. Beide sind der Kiiste 
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entlang von den Umgebungen des Oslofjords bis zur Gegend 
von Molde verbreitet; die Eibe ist im öÖstlichen Teil des Landes 
landeinwårts bis Hurdalen siidlich von Mjösen hervorgedrungen. 
Die Winter-Eiche (Quercus sessiliflora) ist in Norwegen nur auf 
der Kistenstrecke Hvalöerne— Nordfjord verbreitet und kommt 
nur in Gegenden vor, die sich durch ein ausgeprågt mildes Winter- 
klima auszeichnen. Auch ihre Grenze scheint wesentlich von der 
Wintertemperatur bestimmt zu sein. Dagegen scheint die gegen- 
wårtige Grenze der Buche (Fagus silvatica), die ebenfalls bei uns 
nur in wintermilden Gegenden wåchst, Gberhaupt nicht klimatisch 
bestimmt zu sein (vergl. oben S. 17). 

Får eine der fir die west-norwegische Flora am meisten 
charakteristischen krautartigen Pflanzen, den gemeinen Fingerhut 
(Digitalis purpurea), habe ich möglichst detaillierte Ausktnfte 
iber ihre Verbreitung eingesammelt. Auf dieser Grundlage ist 
eine Verbreitungskarte gezeichnet worden, die noch nicht publiziert 
ist. In den Kistengegenden vom Langesundfjord im Siudosten 
bis Nord-Tröndelag im Norden ist der Fingerhut weit verbreitet 
und gehört zu den auffålligsten Blumenpflanzen dieser Gegenden. 
Den Westlandsfjorden entlang dringt er bedeutend tiefer land- 
einwårts als z. B. der Christdorn, bei den meisten Fjorden ganz 
bis zu ihren innersten Enden und zum Teil sogar in den inner- 
halb der Fjorde liegenden Tålern ein Stuck hinauf. Nur die 
innersten Verzweigungen des Sognefjords (und vielleicht Eidsfjord, 
der Östlichste Zweig des Hardangerfjordes) liegen offenbar zu tief 
im Innern des Landes. Die Ost- und Nordgrenze des Fingerhuts 
in Norwegen ist zweifelsohne in ihren Hauptziugen eine echte 
Erfrierungsgrenze. Gewöhnlich liegt sie zwischen den Januar- 
Isothermen fir +- I und +- 2" C., aber z. B. auf Voss und an 
der Nordseite des Trondhjemsfjords dringt der Fingerhut bis 
zwischen den Januar-Isothermen fir + 2 und + 3" C. ins Land 
hinein. 

Der Fingerhut gehört demnach gar nicht zu den dem Frost 
gegentiiber besonders empfindlichen Arten unter unseren atlanti- 
schen Pflanzen. Es gibt jedoch unter diesen zugleich Arten, die 
eine noch strengere Winterkålte vertragen und noch tiefer ins 
Land hinein dringen, z. B. Blechnum Spicant, Aspidium mon- 
tanum, Sieglingia decumbens, Narthecium ossifragum, Myrica 
Gale, Erica Tetralix, Lobelia Dortmanna u. åa. Von Arten, die 
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ebenfalls gegen Kålte verhåltnismåssig wenig empfindlich sind, 
können beispielsweise Lycopodium inundatum, Holcus lanatus, 
Luzula silvatica, Allium ursinum, Hypericum pulchrum, Pedicu- 
laris siivatica, Galium saxatile und Hypochaeris radicata genannt 
werden. Etwas mehr empfindlich sind Potamogeton polygont- 
folius, Carex binervis, Sedum anglicum, Chrysosplenium oppositi- 
folium, Drosera intermedia, Polygala serpyllacea, Circaea lute- 
tiana, Conopodium denudatum, Primula acaulis u. a. Noch mehr 
Asplenium Adianthum mnigrum, Sanguisorba officinalis, Vicia 
Orobus, Lysimachia nemorum, Centaurea nigra und verschiedene 
andere Arten, die an der Westkiiste auf die åusseren Kisten- 
gegenden beschrånkt sind. Zu den allerempfindlichsten Arten 
missen Hymenophyllum peltatum, Asplenium marinum, Stilla 
verna und Erica cinerea gerechnet werden, die hauptsåchlich 
(die drei letztgenannten Arten fast ausschliesslich) in dem åussersten 
Kistengirtel verbreitet sind, in Gegenden, wo die Mitteltemperatur 
fir Januar ca. + 2 bis 25 C. ibersteigt. 

Wie R. Nordhagen bemerkt hat, wåre es möglich, eine 
,Empfindlichkeitsskala* aufzustellen, wo die verschiedenen Charakter- 
pflanzen der west-norwegischen Kistenflora nach ihrer grösseren 
oder geringeren Empfindlichkeit gegen die Winterkålte geordnet 
sind. Die obige Zusammenstellung gibt einen vorlåufigen Entwurf 
zu einer solchen Skala. Wenn einmal genauere Untersuchungen 
ber die Verhåltnisse der einzelnen Arten vorliegen, wird es wahr- 
scheinlich notwendig, die Reihenfolge mehr oder weniger zu 
modifizieren. 

Axel Blytt, Ove Dahl und andere Forscher haben gezeigt, 
dass viele Kistenpflanzen in der Nåhe ihrer Ostgrenzen in den 
norwegischen Fjorddistrikten grössere Höhen i. d. M. erreichen 
als in den åusseren Gegenden, und dass sie hier oft zugleich im 
Tiefland fehlen. So verhålt sich z. B. auch der Fingerhut, der 
auf Voss bis ca. 500 und im inneren Hardanger sogar bis ca. 
700 m å. d. M. empor steigt. Die Erklårung dieses Verhåltnisses 
ist vielleicht nicht fiir alle Arten dieselbe, und mehrere Umstånde 
mögen vielleicht mitwirkend sein. Aber eine der wichtigsten 
Ursachen ist wahrscheinlich, dass sie in den inneren Fjordgegenden 
nur an solchen Stellen aushalten können, wo der Schnee im Spåt- 
winter lange genug liegen bleibt, um sie gegen Erfrierung schutzen 
zu können. 
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In diesem Zusammenhang kann an den Rossfarn (Crypto- 
gramme crispa) erinnert werden. In dem milden Winterklima 
der åusseren Kilstengegenden gedeiht diese Art vorzuglich ohne 
jeglichen Schneeschutz. Aber wo sie in mehr kontinentalen Kli- 
maten wåchst, wird sie, um so mehr je strengeres Winterklima die 
Gegend hat, an solchen Standorten gebunden, wo der Schnee 
lange liegt. 

Unter den atlantischen Pflanzen, die in Norwegen nur in den 
durch mildes Winterklima ausgezeichneten Kistengegenden vor- 
kommen, sind auch einige einjåhrige Arten wie Airopsis praecox, 
Cerastium tetrandrum, T eesdalia nudicaulis, drei Euphrasia-Arten 
u. a., die wenigstens teilweise als Samen iberwintern können. Fin- 
gehende Untersuchungen iiber die Lebensverhåltnisse dieser Arten 
- sind sehr erwiinscht. 

Am reichsten ist die kålteempfindliche sidliche Flora an der 
Kistenstrecke Aust-Agder—Möre entwickelt, aber recht viele hier- 
her gehörige Arten sind zugleich bedeutend weiter sowohi gegen 
Osten als gegen Norden der Kiste entlang verbreitet. Noch in 
der Gegend von Oslo finden sich mehrere der weniger empfind- 
lichen Arten und ebenso an der Kiste von Nordland Fylke, wo 
z. B. Juncus squarrosus, Luzula silvatica, Lobelia Dortmanna 
und die einjåhrige Cerastium tetrandrum noch in Lofoten vor- 
kommen. Blechnum Spicant geht gegen Norden sogar bis 
Skjervöy in Troms Fylke. 

Wie bereits S. C. Sommerfelt 1828 bemerkt hat, gedeihen 
viele sonst mehr oder weniger ausgeprågt alpine Pflanzen an der 
Westkiiste vorziglich auch im Tiefland und kommen dort håufig 
vor. Recht auffallend ist es z. B. Alchemilla alpina, Sedum 
Rhodiola, Saxijraga Cotyledon, S. aizoides, S. oppositifolia, 
Oxyria digyna, Bartschia alpina und Tofieldia borealis in der 
Nåhe des Meeresstrandes, oder sogar auf den Strandfelsen, zu- 
sammen mit Christdorn, Epheu, Fingerhut, Erica cinerea u. a. 
atlantischen Pflanzen zu sehen. Schon Sommerfelt hat ihr 
Vorkommen hier dem kuhlen Sommerklima dieser Gegenden zu- 
geschrieben. 

Der auffallende floristische Unterschied zwischen dem siidost- 
lichen Teil des Landes und der Westkiiste scheint vor allem auf 
dem Vorherrschen wårmefordernder Arten in dem ersten und kålte- 
empfindlicher Arten in dem letztgenannten Landesteil zu beruhen. 
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Floristisch hat das Tiefland des sudostlichen Norwegens nahe Be- 
ziehungen zum siidlichen Schweden und den Baltischen Låndern, 
die Westkiiste dagegen zu den Britischen Inseln und zu West- 
europa iiberhaupt. Die Sudkiste des Landes bildet gewisser- 
massen ein vermittelndes Uebergangsgebiet; doch kommen hier 
zugleich verschiedene Arten vor, die hierzulande auf diese Kisten- 
strecke beschrånkt sind, wie z. B. Teucrium Scorodonia und Peta- 
sites alba. Auch die schwarzfruchtigen Rubi treten dort mit 
grösserem Formenreichtum wie irgendwo sonst in Norwegen auf. 

Bei der Beurteilung der pflanzengeographischen Stellung der 
einzelnen Arten muss man auf das Verhalten jeder dieser Arten 
nicht nur innerhalb der Grenzen Norwegens, sondern zugleich 
in anderen Låndern Acht geben. Nicht alle Arten haben noch 
ihre klimatischen Grenzen in Norwegen erreicht. Als Beispiel sei 
hier Leontodon hispidus erwåhnt, die in Norwegen nur in ge- 
wissen durch ausgeprågt mildes Winterklima bevorzugten Kisten- 
gegenden vorkommt. Die Erfahrungen von anderen Låndern, z. 
B. Finnland und der Schweiz, haben gezeigt, dass diese Pflanze 
weit strengere Winter aushalten kann, und wenn sie in Norwegen 
so wenig verbreitet ist, beruht es wahrscheinlich darauf, dass sie 
offenbar erst in junger Zeit eingewandert ist. 


Der Nadelwaldgiirtel. 


Die Kiefer (Pinus silvestris) und die Fichte (Picea excelsa) 
spielen, wie oben erwåhnt, schon in dem Girtel der edlen Laub- 
båume eine wichtige Rolle als Waldbåume, besonders in dem 
siidöstlichen Teil des Landes. Aber noch mehr hervortretend als 
waldbildende Båume sind diese beiden Nadelhölzer oberhalb der 
Höhengrenze der edlen Laubbåume. Sie bilden hier ausgedehnte 
Wålder und prågen die Landschalt so stark, auch wo andere 
Baumarten mit ihnen zusammen auftreten, dass man gewöhnlich 
das Gebiet zwischen der genannten Grenze und der Nadelwald- 
grenze als den Nadelwaldgirtel bezeichnet. Die Nadelwaldgrenze 
liegt in den centralen Gebirgen des sidlichen Norwegens gewöhn- 
lich ca. 750—950 m iå. d. M., aber bedeutend tiefer in der Nåhe 
der Westkiiste und im nördlichen Teil des Landes. Im Schårenhof 
siidlich von Bergen liegt die höchste Grenze des Kiefernwaldes 
z. B. auf der Insel Stord nur ca. 420 m u. d. M., aber es ist in 
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diesen Gegenden oft schwierig zu entscheiden, ob nicht diese 
Grenze durch die Kultur kunstlich niedergepresst ist. Vom nörd- 
lichen Norwegen liegen wenige brauchbare Bestimmungen der 
Nadelwaldgrenze vor; gewöhnlich liegt sie jedoch, wo ihre Lage 
nicht zu viel durch den Abtrieb beeinflusst ist, kaum viel niedriger 
als die unten angefuhrten Baumgrenzen. Als einzelner, mehr 
oder weniger verkrilppelter Baum steigt die Kiefer und besonders 
die Fichte etwas oberhalb der Nadelwaldgrenze, so z. B. in den 
centralen Gebirgsgegenden Sud-Norwegens bis 1000—1040 m å. 
d. M. (strauchförmige Fichten teilweise noch etwas höher). In 
Nord-Norwegen steigt die Kiefer in Saltdalen bis ca. 600, in Maals- 
elven bis ca. 430 und im inneren Finmark bis ca. 350 må. d. M. 
Ein kleiner Fichtenwald in Karasjok, in der Nåhe der Grenze 
gegen Finnland, soll ca. 375 m å. d. M. liegen (Tidsskr. f. Skogbr, 
1912). Zusammenstellungen der wichtigsten beobachteten Wald- 
und Baumgrenzen der Kiefer und der Fichte sind besonders von 
A. Helland (1912) und H. Resvoll-Holmsen (1918) gegeben. 
Die meisten Messungen in Nord-Norwegen verdanken wir J. M. 
Norman (1900). 

Die Kiefer und die Fichte steigen gewöhnlich ungefåhr zu 
derselben Höhe. Die höchstliegenden Nadelwålder werden in den 
meisten Gegenden entweder hauptsåchlich von Kiefer oder von 
Kiefer und Fichte in Mischung gebildet. In einigen Gegenden, 
so nach H.Resvoll-Holmsen in den Valders-Tålern, bestehen 
sie dagegen aus Fichte. 

Der Nadelwaldgurtel hat besonders im Östlichen Teil des 
Landes grosse Verbreitung. Weite Strecken, sowohl die Tåler als 
grosse Teile von den zwischenliegenden niedrigeren Bergrucken 
umfassend, von Aust-Agder bis zum Sidabhang von Dovre, sowie 
im Tröndelag und im sidlichen Teil von Nordland Fylke, unge- 
fåhr bis zum Saltenfjord, miissen dazu gerechnet werden. Auf 
dem Westland und in Nord-Norwegen, nördlich vom Saltenfjord, 
ist der Nadelwaldgiirtel weniger zusammenhångend, aber es gibt 
doch auch dort zanlreiche grössere oder kleinere Strecken von 
Kiefernwald, besonders an den inneren Teilen der Fjorde und 
in den unteren Teilen der Tåler, zum Teil aber auch auf den 
Inseln vor der Kiste, an Stellen, die einigermassen geschutzt 
liegen. Der nördlichste Kiefernwald Norwegens liegt am Ufer 
des kleinen Flusses Börselv in Porsanger, Finmark (70” 19—20" 
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N. B.). Im Innern von Finmark und in Ost-Finmark tritt wieder 
neben der Kiefer die Fichte als Waldbaum auf. 

Die Kiefer kommt in Norwegen in zwei verschiedenen Unter- 
arten vor: Die sidskandinavische Kiefer (subsp. septentrionalis 
Schott) und die lapplåndische Kiefer, (subsp. lapponica Hartm.). 
Die erstgenannte Unterart kommt hauptsåchlich in den stdlichen 
und tieferliegenden Gegenden, die andere dagegen in den nördlichen 
und höherliegenden vor. Die genaueren Verbreitungsverhåltnisse 
der beiden Typen sind jedoch noch bei weitem nicht aufgeklårt. 
Auch die Fichte tritt bei uns in mehreren Formen auf; besonders 
beachtanswert ist die sehr verschieden beurteilte f. obovata (Ledeb.) 
C. Koch, die in Finmark die einzig vorkommende ist, die aber 
zugleich in sidlicheren Gegenden mehr oder weniger typisch 
beobachtet ist. 

Wåhrend die Kiefer in allen Landesteilen bis zur Nadelwald- 
grenze hinauf allgemein verbreitet ist, fehlt die Fichte ganz im 
grössten Teil des Westlandes und ebenfalls in Nord-Norwegen 
auf der ganzen Strecke von Saltenfjord bis Karasjok im Inneren 
Finmark. Auf dem Westland gibt es nur einige kleine und iso- 
lierte Fichtenvorkommnisse, die alle in den inneren Gegenden 
liegen und hauptsåchlich an solchen Stellen, wo ein Samentransport 
von Osten her uber das Gebirge nicht allzu schwierig ist. In 
1884 stellte A. T. Glöersen seine bekannte Hypothese auf, dass 
die Fichte in einer geologisch verhåltnismåssig jungen Zeit nach 
Norwegen von Osten her eingewandert sei, und dass sie noch 
nicht Zeit genug gehabt habe, sich nach allen Landesteilen zu 
verbreiten, wo sie gedeihen könnte. In der Hauptsache wird 
die Richtigkeit dieser Auffassung von allen neuen Ertahrungen 
der letzten 40 Jahre beståtigt. An ihrer Westgrenze in den Fjord- 
gegenden innerhalb Bergen gibt die Fichte gar nicht den Eindruck, 
ihre klimatische Grenze erreicht zu haben. Und wenn sie aus- 
serhalb dieser Grenze gepflanzt wird, wie dies in den letzten 
Dezennien vielfach und in grosser Ausdehnung geschehen ist, 
gedeiht die Fichte an passenden Stellen vorzuglich und zeigt einen 
ippigen Wuchs. Auch ist es nicht richtig, was man mehrfach 
behauptet hat, dass sie an der Westkiiste keine Zapfen und Samen 
produziere. Die Samenentwicklung ist zwar nicht so regelmåssig 
und reich wie z. B. im siidöstlichen Norwegen, es ist aber durch 
eine Reihe von Beobachtungen festgestellt, dass gepflanzte Fichten 
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in der Gegend von Bergen und sonst an der Westkiiste sich durch 
eigene Samen verpflanzen können. 

Die Höhengrenzen der Kiefer und der Fichte in den Gebirgs- 
gegenden Norwegens werden offenbar in erster Reihe von der 
Sommerwårme bestimmt. Wo die Mitteltemperatur der Monate 
Juni—September unter einer gewissen niederen Grenze, nach 
Helland 8,4" C,, liegt, können sie nicht gedeihen. Dagegen sind 
sie nicht so empfindlich der Wintertemperatur gegeniiber; es gibt 
ausgedehnte Nadelwålder in den Gegenden der skandinavischen 
Halbinsel, die das strengste Winterklima haben. Wenn die Mittel- 
temperatur der Sommermonate weniger als 10,5" C. betrågt, ist 
nach den Untersuchungen Hagem”'s die Samenproduktion der 
Kiefer (und wahrscheinlich auch der Fichte) gewöhnlich sehr 
schlecht. Die Höhengrenze, wie auch die Polargrenze der Kiefer 
liegt in Norwegen dort, wo die Samenproduktion wegen Mangels 
an Sommerwårme zu schlecht wird um den Bestand aufrecht 
halten zu können. Wie bekannt vertrågt die Fichte vjel mehr 
Schatten als die Kiefer. Was den Erdboden betrifft ist sie dagegen 
nicht so begniugsam wie die Kiefer. Wo beide Arten auf einiger- 
massen nahrungsreichem Boden zusammen wachsen, sieht man 
oft die Fichte tuber die Kiefer hinaufwachsen und sie mit ihrem 
Schatten unterdricken. 

Die Flora ist im Nadelwaldgiurtel viel einförmiger und we- 
niger artenreich als im Girtel der edlen Laubbåume. Die wich- 
tigsten waldbildenden Båume, nåchst der Kiefer und der Fichte, 
sind die Birkenarten (Betula) und die Grau-Erle (Alnus incana). 
Was die Birken betrifft, hat man in Norwegen bis jetzt gewöhnlich 
mit zwei formenreichen baumartigen Arten gerechnet, und zwar der 
Tieflands-Birke (B. verrucosa) und der Gebirgs-Birke (B. odorata). 
Nach den spåtesten sehr umfassenden Studien des schwedischen 
Forschers J. G. Gunnarsson (1925) haben wir in unserem Land 
5 Arten von baumartigen Birken: B. verrucosa, B. coriacea, B. 
concinna, B. pubescens und B. fortuosa, die alle hier weit verbreitet 
sind. Die Hauptmenge der baumartigen Birken in den norwegi- 
schen Wåldern besteht jedoch nach seinen Untersuchungen aus 
den verschiedensten Hvbriden-Kombinationen zwischen diesen 
Arten. Rein scheinen die genannten Birkenarten verhåltnismåssig 
selten aufzutreten. Es ist noch nicht möglich, die Verbreitung der 
zahlreichen von Gunnarsson unterschiedenen Typen nåher an- 
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zugeben. Hier muss aber bemerkt werden, dass die Tieflands- 
Birke (B. verrucosa) — und zugleich Bastarde, in welche diese 
Art eingeht — noch in den unteren Teilen des Nadelwaldgirtels 
eine wichtige Rolle spielt. Verhåltnismåssig zusammenhångend 
ist sie gegen Norden wenigstens bis Indherred, am inneren Ende 
des Trondhjemsfjordes, verbreitet; aber noch in Saltdalen, ja sogar 
in Sörvaranger in Ost-Finmark kommen hierzu gehörige Birken- 
formen vor. Von anderen Baumarten, die im Nadelwaldgirtel 
verbreitet sind aber gewöhnlich mehr oder weniger zerstreut im 
Wald auftreten, sollen hier erwåhnt werden: die Traubenkirsche 
(Prunus Padus), die Eberesche (Sorbus aucuparia), die Espe 
(Populus tremula), verschiedene Weidenarten (z. B. Salix Caprea, 
S. aurita, S. nigricans, $.- pentandra und im sudöstlichen Nor- 
wegen die seltene S.daphnoides), der Faulbaum (Rhamnus Fran- 
gula). Von Stråuchern z. B.: zahlreiche Unterarten und Formen 
der kollektiven Arten Rosa Afzeliana und R. villosa, die Zimt- 
Rose (R. cinnamomea), der Seidelbast (Daphne Mezereum). An 
sandigen Flussufern ist Myricaria germanica weit verbreitet, 
sowohl im stdlichen als im nördlichen Teil des Landes (jedoch 
sehr selten auf dem Westland). 

Zahlreiche mehr oder weniger allgemein verbreitete Kråuter 
und grasartige Pflanzen haben ihre Höhengrenzen in dem Nadel- 
waldgirtel. Eine Auswahl der wichtigeren Arten soll hier an- 
gefiuhrt werden; dabei sind jedoch einige Arten mitgenommen, 
die ausnahmsweise auch etwas oberhalb der Nadelwaldgrenze an- 
getroffen sind: Potamogeton natans, Scheuchzeria palustris, 
Hierochloa odorata, Cinna pendula, Calamagrostis arundinacea, 
C. Epigeios, Phragmites communis, Daciylis glomerata, Glyceria 
fluitans, Festuca elatior, Carex globularis (östliche Art), Scirpus 
paiuster, Polygonatum officinale, Cypripedium Calceolus, Listera 
ovata, Scleranthus annuus, Arenaria serpyllifolia, Dianthus del- 
toides, Actaea spicata, Anemone nemorosa, Å. ranunculoides, 
A. Hepatica, Ranunculus auricomus, Thalictrum flavum, Nastur- 
tium palustre, Turritis glabra, Arabis hirsuta, Sedum acre, 
Potentilla argentea, Geum urbanum, Lathyrus vernus, L. mon- 
tanus, Vicia silvatica, Geranium pratense, G. Robertianum, Linum 
catharticum, Polygala vulgare, Hypericum quadrangulum, Viola 
Riviniana, Pirola media, P. chlorantha, Lappula Myosotis, Cala- 
mintha Acinos, Clinopodium vulgare, Origanum vulgare, Brunella 
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vulgaris, Scrophularia nodosa, Linaria vulgaris, Veronica Cha- 
maedrys, V. Beccabunga, Alectorolophus major, Plantago lanceo- 
lata, Gnaphalium silvaticum, Artemisia vulgaris, Årnica montana. 

Schilderungen von der Zusammensetzung der Wald-Assozia- 
tionen im Nadelwaldgurtel verdanken wir u. a. Th. Resvoll 
(1913—14) und H. Resvoil-Holmsen (1914, 1918). 

Der Nadelwaldgiirtel hat pflanzengeographisch die nåchsten 
Beziehungen zu den Waldgebieten Nordost-Europas. 

Die feste Besiedelung des Landes reicht bis zur obersten 
Grenze dieses Giirtels. Die höchstliegenden Bauernhöfe liegen im 
Grossen und Ganzen in der Nåhe der Nadelwaldgrenze. Kar- 
toffeln können mit Vorteil bis zum obersten Teil des Nadelwald- 
girtels angebaut werden, aber die Getreideernte ist in den höchst- 
liegenden Gegenden nicht immer ganz sicher. 


Der Birkenwaldgiirtel. 


Wåhrend die alpine Waldgrenze in so vielen anderen Ge- 
genden von verschiedenen Nadelhölzern gebildet wird, bestehen 
in unserem Lande, wie uUberhaupt in Fennoscandia, die höchst- 
liegenden Wålder aus Birken. Wir erhalten dadurch einen be- 
sonderen Birkenwaldgiirtel, der mit wechselnder Breite und ver- 
tikaler Ausdehnung das Land zwischen der Nadelwaldgrenze und 
der oberen Waldgrenze einnimmt. In dem nördlichen Teil Nor- 
wegens reicht der Birkenwaldgirtel "ber grosse Strecken ganz 
bis zum Meer hinab. 

Nach den jingsten Forschungen J.G.Gunnarsson'”s (1925) 
wird die obere Birkenwaldgrenze bei uns von Formen von 
Betula tortuosa Ledeb. und ihren Hybriden mit anderen Birken- 
arten gebildet. Die von Axel Blytt 1874 aufgestellte B. odorata 
var. alpigena umfasst nach ihm verschiedene solche Hybridformen. 

Die absolute FHöhenlage der Birkenwaldgrenze in verschiedenen 
Teilen unseres Landes ist oben (S. 13) durch einige Zahlen an- 
gedeutet. Oben ist zugleich erwålint, dass die Lage dieser Grenze 
wahrscheinlich mit der Sommerwårme zusammenhångt. Nach 
Helland betrågt die Durchschnittstemperatur der vier Sommer- 
monate Juni—September an der Birkengrenze 7,5" C. Nach Th. 
C. E. Fries ist eine Vegetationsperiode von einer gewissen mini- 
malen Långe eine notwendige Bedingung fir das Gedeihen der 


Einige Grundziige von der Pflanzengeographie Norwegens. 29 


Birke. Bei ihren Untersuchungen in Troms Fylke fand die friiher 
erwåhnte Renntierweide-Kommission, dass in den Jahren 1914 und 
1915 das Ausschlagen des Birkenlaubes, im Grossen genommen, 
an der Waldgrenze gleichzeitig ilber das ganze Untersuchungs- 
gebiet stattfand, obwohl diese Grenze in den kontinental gelegenen 
Gegenden mehrere hundert Meter höher als in der Nåhe der Kiste 
liegt. Das Öffnen der Blattknospen begann an der Waldgrenze 
1914 ca. 20. Juni und 1915 25.—30. Juni, und die Blattspreiten 
hatten sich von den Knospenschuppen frei gemacht am 25.—20. 
Juni 1914 und 6.—9. Juli 1915, ebenso fruih auf Nord- als auf 
Sudabhången. 

Ungefåhr zur selben Höhe wie die Birke steigen zugleich 
einige andere Baumarten wie z. B. Salix Caprea, S. nigricans, 
Populus tremula, Alnus incana, Prunus Padus und Sorbus 
aucuparia. Die hier genannten Båume wachsen gewöhnlich mehr 
oder weniger zerstreut im Birkenwald. In dem unteren Teil des 
Birkenwaldgirtels ist die Grau-Erle stelienweise noch waldbildend, 
aber in der Nåhe der Waldgrenze kommt sie fast immer nur ganz 
spårlich vor. Dagegen können die Espe und die Traubenkirsche 
bisweilen, sogar im oberen Teil des Gebietes, stellenweise ver- 
håltnismåssig reine kleinere Bestånde bilden. Freistehende, aber 
gewöhnlich mehr oder weniger verkriimpfte Exemplare von ver- 
schiedenen der hier genannten Båume können sogar etwas ober- 
halb der Wald- und Baumgrenze der Birke vorkommen. 

Ungefåhr zur Birkenwaldgrenze steigen zugleich einige Stråu- 
cher wie Ribes rubrum, Cotoneaster integerrima, Rosa cinnamo- 
mea und Lonicera Xylosteum, die letztgenannte Art hauptsåchlich 
im siidöstlichen Teii des Landes. Diese Stråucher spielen jedoch 
im Vergleich mit verschiedenen anderen quantitativ eine recht 
untergeordnete Rolle in der Vegetation. Ribes rubrum kommt 
zwar, besonders in Finmark und Troms Fylke, oft in grosser 
Menge vor, aber hauptsåchlich nur in kleineren Höhen uber dem 
Meer. Wo diese Art in der Nåhe der Waldgrenze wåchst, scheint 
sie tiberall spårlich aufzutreten. Cotoneaster integerrima und, nach 
H. Resvoll-Holmsen, zugleich Rosa cinnamomea können in 
gewissen Gegenden sogar die Waldgrenze uberschreiten. 

Nach den Untersuchungen Å. Helland”*s (1912) sind die 
Höhengrenzen der wichtigsten hier genannten Båume und Stråucher, 
in åhnlicher Weise wie diejenigen der Birke, von der Sommer- 
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temperatur abhångig. Fir die obere Grenze der folgenden Baum- 
und Straucharten hat er die folgenden Mitteltemperaturen får die 
Monate Juni— September berechnet: Ribes rubrum 7,8" C., Sorbus 
aucuparia, Alnus incana, Prunus Padus 71,7" C., Populus tre- 
mula 7,6" C. 

Die Straucharten, die in den Wald- und Gebisch-Assozia- 
tionen des Birkenwaldgurtels am weitesten verbreitet sind und in 
grösster Menge wachsen, sind besonders verschiedene grun- und 
graublåtterige Salix-Arten, Betula nana und verschiedene strauchige 
Hybride zwischen dieser Art und den baumartigen Birken, sowie 
Juniperus communis. Alle diese Stråucher können zugleich mehr 
oder weniger hoch oberhalb der Waldgrenze vorkommen. 

Obschon die Birke iberall im Birkenwaldgiirtel der mass- 
gebende Waldbaum ist, treten jedoch hier eine Reihe von Wald- 
typen von recht verschiedener Beschaffenheit auf. Die Birken selbst 
sind fast immer, und besonders in der Nåhe der Waldgrenze, 
verhåltnismåssig niedrig, krummholzig und stark veråstelt; oft 
sind sie vielstammig wegen der Entwicklung von zahlreichen Spröss- 
lingen vom Basalteil des Stammes. Die Bodenvegetation wechselt 
stark mit der Beschaffenheit des Waldbodens. Auf nahrungsarmer 
trockener Unterlage ist der Wald gewöhnlich locker mit heide- 
artiger Bodenvegetation von Moosen, Flechten, Zwergstråuchern 
wie Empetrum nigrum und die Vaccinium-Årten, Gråsern wie 
Aira flexuosa und Festuca ovina und von genugsamen Kråutern 
wie Solidago Virgaurea, Trientalis europaea, Melampyrum-Arten, 
etc. Auf nahrungsreicher, frisch feuchter Unterlage sind die 
Båume oft besser entwickelt und stehen sie dichter, und in der 
Bodenvegetation dominieren meistens saftige Gråser und Kråuter 
und, besonders im nördlichen Norwegen, oft zugleich Farne. Eine 
ganze Reihe von Birkenwald-Åssoziationen mit wiesenartiger 
Bodenvegetation können aufgestellt werden, einige mit uiberwiegend 
niedrigen Gråsern und Kråutern, andere mit groben, uppigen, bis 
mannshohen Arten wie Aconitum septentrionale, Mulgedium al- 
pinum, Ranunculus platanifolius, Geranium silvaticum, Cirsium 
heterophyllum, Urtica dioica, Calamagrostis purpurea, Milium 
effusum, Struthiopteris Filicastrum, Dryopteris Filix mas, etc. 
Gewöhnlich ist die Vegetation sehr artenreich. 

Was die Zusammensetzung der wichtigsten Åssoziationen im 
Birkenwaldgirtel betrifit, muss besonders auf die Arbeiten von 
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H. Resvoll-Holmsen (1912, 1914, 1918) hingewiesen werden, 
fir Troms Fylke zugleich auf den Bericht der Renntierweide- 
Kommission von 1913. 

Eine grosse Anzahl von relativ siidlichen Gråsern und Kråu- 
tern sind durch såmtliche vertikale Abstufungen der Waldregion 
weit verbreitet und haben ihre Höhengrenzen im oberen Teil des 
Birkenwaldgiurtels oder in der Nåhe der Birkenwaldgrenze. Eine 
Auswahl der wichtigsten dieser Arten soll hier verzeichnet werden 
(dabei sind zugleich einige Arten mitgenommen, die ausnahms- 
weise auch etwas oberhalb der Waldgrenze vorkommen können): 
Avena pubescens, Melica nutans, Triticrum caninum, Carex lepo- 
rina, C. pilulifera, C. flava, C. pallescens, C. lasiocarpa, Juncus 
Leersii, Luzula pilosa, Allium oleraceum, Convallaria majalis, 
Paris quadrifolia, Urtica dioica, Rumex domesticus, R. Acetosella, 
Stellaria graminea, Viscaria viscosa, Ranunculus Flammula, Bar- 
barea stricta, Cardamine amara (östliche Art), Erysimum hier acii- 
folium, Drosera rotundifolia, D. anglica, Chrysosplenium alterni- 
folium, Ulmaria pentapetala, Rubus idaeus, Fragaria vesca, 
IT rifolium repens, I. pratense, T. medium, Lathyrus pratensis, 
Vicia Cracca, V. sepium, Viola mirabilis, V. canina, Epilobium 
montanum, E. palustre, Hippuris vulgaris, Myriophyllum alterni- 
florum, Carum Carvi, Pimpinella Saxifraga, Heracleum sibiricum, 
Pirola secunda, P. uniflora, Vaccinium Oxycoccus, Lappula de- 
flexa, Stachys silvatica, Galeopsis Tetrahit, Veronica officinalis, 
Pedicularis palustris, Plantago major, P. media (östliche Art), 
Galium toreale, G. trifidum (östliche Art), G. palustre, G. verum, 
G. uliginosum, Knautia arvensis, Succisa pratensis, Campanula 
latifolia, Erigeron acer, Chrysanthemum vulgare, Chr. Leucan-. 
themum, Crepis tectorum, Hieracium Auricula. 

Sogar eine Anzahl mehlr oder weniger ausgeprågt kålte- 
empfindlicher Kistenpflanzen steigen in den Kilstengegenden håufig 
bis zur Birkenwaldgrenze und stellenweise noch etwas höher, 
z. B. Carex binervis, Juncus squarrosus, Luzula silvatica, Nar- 
thecium ossifragum, Polygala serpyllacea, Hypericum pulchrum, 
Erica Tetralix, Pedicularis silvatica, Galium saxatile. —Diese 
Arten vertragen wenig von Winterkålte, können sich aber offenbar 
gleichzeitig mit verhåltnismåssig wenig Sommerwårme begnigen. 
Es muss jedoch in diesem Zusamimenhang erinnert werden, dass 
die Waldgrenze in der Nåhe der Kuste sehr niedrig liegt (vgl.S. 13). 
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In dem Birkenwaldgirtel liegt ein sehr grosser Teil, wahr- 
scheinlich die Hauptmenge, der Sennhitten unseres Landes. Noch 
in dieser Höhe, auf den Grasmatten in der unmittelbaren Nåhe 
der Sennhiitten, wird eine recht primitive Bodenkultur getrieben. 


Der waldlose Kiistenrand. 


Von den nördlichsten bis zu den sidlichsten Teilen Norwe- 
gens ist ces eine durchgångige Regel, dass die Kiistengegenden, 
die dem offenen Meer entlang iiegen, sehr wenig Baumwuchs 
besitzen, und im allgemeinen sind diese Gegenden ganz waldlos. 
Es existieren zwar, wie zu erwarten war, in floristischer Hinsicht 
bedeutende Unterschiede zwischen den verschiedenen Teilen dei 
langen Kiste unseres Landes. Aber es gibt zugleich in physiog 
nomischer Hinsicht viele wichtige Ubereinstimmungen, und di 
Waldlosigkeit selbst ist ein so stark hervortretender gemeinsamer 
Zug, dass es natiirlich erscheint, den Pflanzenwuchs der åusseren 
Kistengegenden als ein ganzes zu behandeln. 

Der waldlose Kilstenrand, so wie wir ihn hier fassen, schneidet 
die åussersten, dem offenen Meer am nåchsten iliegenden Teile der 
drei oben geschilderten Waldgirtel ab. Dazu gehören zunåchst 
die Hauptmenge der zahlreichen Inseln, Inselchen und Schåren, die 
vor der Kilste liegen, aber dazu noch grössere oder kleinere Teile 
von den åusseren Vorgebirgen und Halbinseln des Festlandes. Das 
niedrige Vorland, das sich fast der ganzen Kiste entlang streckt 
und das H. Reusch die ,Strandebene* genannt hat, gehört zum 
grössten Teil dazu. 

Charakteristisch fur die åusseren Kistengegenden sind ihre 
milden Winter und kihlen Sommer, ihre verhåltnismåssig bedeu- 
tenden Niederschlåge (die jedoch nicht so gross sind wie etwas 
tiefer landeinwårts), ein oft iberwölkter Himmel, anhaltende und 
oft starke Winde. Beispielsweise kann erwåhnt werden, dass man 
am Leuchtfieuer Sulen ausserhalb des Sognefjordes nur bei 8" 
der meteorologischen Beobachtungen Windstille notiert hat. 

Die Beschaffenheit des Pflanzenwuchses steht mit den eigen- 
artigen klimatischen Verhåltnissen an der offenen Kuste in nahem 
Zusammenhang. Das milde Winterklima ermöglicht das Gedeihen 
zahlreicher sudlicher kålteempfindlicher Arten, die hier ihre Nord- 
grenzen erreichen. Das kihle Sommerklima schliesst gleichzeitig 
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zahlreiche wårmefordernde Arten aus, die weiter landeinwårts in 
den Fjorddistrikten vorziuglich gedeihen, und beginstigt anderer- 
seits das Erscheinen von anderen Arten, deren Anspriche an 
Wårme mehr bescheiden sind. Sogar recht viele Hochgebirgs- 
pflanzen können in den åusseren Kustengegenden bis zum Meeres- 
strand herabsteigen. Der Einfluss des feuchten Meeresklimas und 
des so håufig uberwölkten und nebeligen Himmels åussert sich 
besonders in der ausgedehnten Verbreitung hydrophiler Assozia- 
tionen. Sehr oft sieht man derartige Vegetationstypen, wie z.B. 
Moor-Assoziationen mit vorherrschendem Sphagnum oder Rhaco- 
mitrium, in den Kistengegenden auf schråger Unterlage entwickelt, 
wo das Wasser frei abfliessen kann, und wo eine Entwicklung 
*von Mooren in einem trockneren Klima undenkbar wåre. 
-V Vor allem ist jedoch der Einfluss des Windes auf den Pflanzen- 
:wuchs an der åusseren Kiste stark auffållig. Diejenigen Båume 
und Stråucher, die an vom Wind exponierten Stellen wachsen, 
sind fast immer stark verbildet oder verkriimpft, mit dem Stamm 
und den Ästen fahnenförmig in der herrschenden Windrichtung 
gebogen. Auf den der Witterung besonders ausgesetzten Strecken 
fehlt entweder jeder Baumwuchs vollståndig, oder es gibt, wo 
lokaler Schutz gegen den Wind in Bergkiiften, hinter Bergkuppen 
und dergleichen zu finden ist, niedrige strauchåhnliche Exemplare, 
deren Kronen — wie von der Schere eines Gårtners — scharf 
abgeschnitten sind, wo sie die Höhe des Felsenrandes erreichen. 
Die verschiedenen Baumarten sind in sehr verschiedenem Grad 
im Stand, das stirmische Meeresklima auszuhalten. Von den 
Nadelhölzern geht der Wachholder am weitesten hinaus; er ist im 
Schårenhof gewöhnlich von niedrigem Wuchs, oft ganz kriechend. 
Die Fichte und die Kiefer fehlen gewöhnlich in den åusseren 
Kiistengegenden oder kommen hier nur in einzelnen Exemplaren 
oder in kleineren Bestånden vor. Auf der ganzen ca. 800 km 
langen Strecke von Justöy bei Lillesand bis Skarsöy im nördlichen 
Teil der Provinz Nordmöre fehlt die Fichte vollståndig in der 
Nåhe der åusseren Kuste, wahrscheinlich aus historischen Ursachen 
(weil sie noch nicht so weit gegen Westen hervorgedrungen ist). 
Aber Östlich von Justöy und auf der ca. 560 km langen Kisten- 
strecke von Skarsöy nordwårts bis Melöy in Nordre Helgeland 
(nördlich vom Polarkreis) ist die Fichte in zahlreichen Orten bis 
zu der unmittelbaren Nåhe der offenen Kiste hervorgerickt. Sie 
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wåchst dort, mehr oder weniger stark vom Wind verbildet, oft 
an ziemlich ausgesetzten Stellen und hat offenbar ihre natiirliche 
maritime Grenze erreicht (Glöersen). Die Kiefer bildet noch 
auf den inneren Seiten der grossen Kisteninseln Bömmelöy und 
Sartoröy an einigermassen geschutzten Stellen kleinere Wålder; 
ein solcher, der westlichste Nadelwald auf der skandinavischen 
Halbinsel, liegt sogar auf dem offenen Vorgebirge Seljestokken in 
Kinn, Söndfjord. Von diesem Wald hat Hagem (1917) mehrere 
instruktive Bilder veröffentlicht. 

Unter den Laubbåumen gehören die Eberesche (Sorbus aucupa- 
ria), der Waldapfel (Pirus Malus) und der Weissdorn (Crataegus 
monogyna) zu den Arten, die am besten vermögen, das stir- 
mische Klima auszuhalten. Sogar auf den kleinen Inselchen bei 
Röst, an der åussersten Spitze der Inselgruppe Lofoten, habe ich 
Exemplare von der Eberesche gefunden mit vieljåhrigen fast knoll- 
förmigen Ståmmen halb in der Moosdecke versteckt. Die Jahres- 
triebe, die jeden Sommer ausgewachsen sind, sind immer sofort 
nachher abgestorben und haben nur narbige Wunden in der Rinde 
zuriickgelassen. In den sudlichen Kistengegenden bilden strauch- 
artige Exemplare von den hier genannten Båumen, zusammen mit 
Stråuchern wie Hasel (Corylus Avellana) und Geissblatt (Loni- 
cera Periclymenum) Gebusch selbst weit draussen im Schårenhof 
an Stellen, wo ein wenig Schutz gegen den Wind vorhanden ist. 
Die Birke, die Erlenarten und eine Reihe andere weit verbreitete 
Baumarten gehen nicht so weit gegen das offene Meer hinaus. 

Die Luft ist in den åusseren Kistengegenden reich an Chlor- 
natrium. Nach Regenwetter sind die Fensterscheiben oft, z. B. 
auf der Halbinsel Jåderen, bis mehrere Kilometer vom Strand, 
mit Salzkristallen fein Uberzogen. Damit steht es offenbar im 
Zusammenhang, dass die obere Begrenzung der Fpilitoralzone 
(im Sinne Sernander”s) im Schårenhof so stark ausfliesst, dass 
Pflanzen, die sonst als echte Strandpflanzen gerechnet werden, 
dort selbst im Inneren der Inseln, fern vom Strand, massenhaft 
auftreten können (vergl. S. 10). 

Moor und Zwergstrauchheide sind die Vegetationstvpen, die 
in den waldlosen Kistendistrikten die grösste Verbreitung haben. 
Das gewöhnliche Heidekraut (Calluna vulgaris), die Glockenheide 
(Erica Tetralix) und andere Heidepflanzen, darunter in den åusseren 
Gegenden des Westlandes vor allem die schöne, bis kniehohe 
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tiefrote Erica cinerea, sind die Pflanzen, die sich draussen im wald- 
losen Schårenhof am meisten geltend machen — ganz besonders 
wåhrend der Blitezeit im Spåtsommer. Dirftige Grasheiden mit 
geniigsamen Gråsern und Riedgråsern sind ebenfalls sehr verbreitet. 
Aber zugleich saftige natirliche Wiesen mit buntem Blumenflor 
kommen selbst auf den åusseren Inseln des Schårenhofes vor, 
besonders wo der Felsboden kalkreich ist. Als schönes Beispiel 
davon können z. B. die kleinen Marmorinseln Mögster und Lille 
Kalsö im Schårenhof siidlich von Bergen genannt werden. Diese 
Inseln sind zum grossen Teil von blumenreichen Wiesen-Assozia- 
tionen gekleidet und zeichnen sich dadurch, schon von derFerne 
betrachtet, scharf von den naheliegenden mit Heidepflanzen be- 
wachsenen Granitinseln aus. 

In den zahlreichen mehr oder weniger tiefen Bergkluften, die 
im Schårenhof auftreten, gibt es besseren Windschutz und zugleich 
stårkeren Schatten als sonst in dem waldlosen Kiistenrand ge- 
wöhnlich. In diesen Kliften trifft man deshalb einen Pflanzenwuchs, 
der von der sonstigen Vegetation des Schårenhofes stark abweicht. 
Oft ist die Ubereinstimmung mit der Bodenvegetation der weiter 
landeinwårts gelegenen Laubwålder auffallend. In solchen Kliften 
auf den nackten Inseln der Westkuste wåchst z. B. Allium ur- 
sinurm oft massenhaåit. 

An den Brut- und Ruheplåtzen der zahlreichen Seevögel der 
åusseren Kilste ist der Boden gern stark von dem Mist dieser 
Vögel gedingt. Solche Stellen zeichnen sich durch ihren Uppigen, 
lebhaft grunen Pflanzenwuchs aus. Obwohl quantitativ reich, ist 
jedoch diese Vegetation kvalitativ recht arm und hauptsåchlich 
von einer geringen Anzahl stickstoff-liebender Gråser und Kråuter 
wie Festuca rubra, Melandrium rubrum, Silene maritima 
Matricaria inodora u.Ss.W. gebildet. Auch auf den Bånken von 
angeschwommenem Tang, die sich an vielen Stellen långs der 
Kuste sammeln, wuchert eine ausgeprågt nitrophile Vegetation, 
darin Chenopodium- und Afriplex-Arten eine hervortretende Rolle 
spielen. 

Was die Pflanzen-Assoziationen des waldlosen Kistenrandes 
betrifft, muss iibrigens auf die wertvollen Untersuchungen R.Nord- 
hagen's (1917,1920—21) hingewiesen werden. Uber zwei typische, 
weit getrennte Schårenhofgebiete, die Fro-Inseln nördlich von 
der Mindung des Trondhjemsfjords und die Insel Utsire ausser- 
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halb Haugesund, hat er eingehende Monographien der dort auf- 
trenden Assoziationen veröffentlicht. 

Zahlreiche Funde von Baumstriinken und Ståmmen in Mooren 
und Seen zeigen, dass der Kiefernwald in friiheren Zeiten in den 
åusseren Kilstengegenden Norwegens eine viel grössere Verbreitung 
als jetzt gehabt hat. Auch in dem Erdboden der gegenwårtig mit 
Heide bewachsenen Higel låsst sich, z. B. auf Jåderen, nicht 
selten deutliche Spuren von Baumwurzeln nachweisen; die Wur- 
zeln selbst sind ganz vermodert, aber die von ihnen gebildeten 
Hohlråume sind von dunkel gefårbten Eisenverbindungen, feinem 
Sand und Lehm und desgleichen ausgefillt. Auch måchtige Eichen- 
stilmpfe werden håufig in den Mooren des Schårenhofes getroffen. 
Von vielen Stellen långs der Kiiste liegen zugleich Ortnamen und 
direkte urkundliche Zeugnisse vor, aus denen ersichtlich ist, dass 
der Wald noch in historischer Zeit weiter verbreitet war als jezt. 

Viel diskutiert ist die Frage nach den Ursachen der Entwal- 
dung dieser Gegenden. Sehr wahrscheinlich haben mehrere ver: 
schiedene Ursachen beigetragen, um den gegenwårtigen bedauerns- 
werten Zustand hervorzurufen. Zweifellos hat der Mensch, direkt 
und indirekt, in hohem Masse mitgewirkt, und zwar zum Teil 
durch verschwenderische Abödung der Wilder, aber vielleicht 
noch mehr durch ricksichtslose Ausnutzung des Gebietes als 
Schafweide, wodurch eine mnatiirliche Verjungung des Waldes 
gehindert worden ist. Das Sinken der Temperatur seit der post- 
glazialen Klimaverschlechterung hat inzwischen zugleich dabei 
sicher eine Rolle gespielt. Bei den gegenwårtigen klimatischen 
Verhåltnissen im Schårenhof ist die Kiefer nicht uberall ganz 
sichergestellt. In besonders kihlen und regnerischen Sommern 
reifen die jungen Sprossen nicht gut aus, und wenn in den darauf- 
folgenden Wintern ungewöhnlich rauhes Wetter eintrifft, können 
die Båume dadurch mehr oder weniger stark leiden. Gerade 
in den letzten Jahren haben wir an der Westkiste mehrere solche 
Jahrgånge gehabt, und der nachteilige Einfluss auf den Kiefern- 
wald ist in den åusseren Kistengegenden an vielen Stellen recht 
auffallend. Wåhrend der warmen Tapeszeit waren die Kiefern- 
wålder långs der Kiste wahrscheinlich fir derartige Beschådi- 
gungen viel weniger ausgesetzt. 
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Die alpine Region. 


Oberhalb der Waldgrenze ist die jåhrliche Vegetationsperiode 
kurz und der Sommer kihl, der Winter lang und in vielen Ge- 
genden sehr streng. Die Niederschlagmenge nimmt im Grossen 
und Ganzen mit der Höhe å. d. M. zu und erreicht in den höheren 
Gebirgsgegenden Werte, die weit höher sind als die höchsten an 
den meteorologischen Stationen durch direkte Messung gefundenen. 

Von grösster Bedeutung fir den Pflanzenwuchs der alpinen 
Region ist der Verlauf der Schneeabschmelzung des Friuhlings 
und des Vorsommers. Da die Schneemassen des Winters im Hoch- 
gebirge zum grossen Teil ganz lose und der Gewalt der håufigen 
Stirme ausgesetzt sind, wird die Schneetiefe viel unebener oberhalb 
als unterhalb der Waldgrenze. Wåhrend hervorragende Hiugel- 
kåmme und Bergrucken im Hochgebirge selbst mitten im Winter 
gern praktisch genommen ohne Schnee sind, sammelt sich der 
Schnee jeden Winter in bis mehrere Meter tiefe Massen in den 
Vertiefungen des Gelåndes und an Stellen, die vor dem Wind 
geschitzt sind. Frih im Mai, sobald die Frihlingssonne einiger- 
massen zur Macht kommt, entstehen die ersten Schmelzflecke dort 
wo die Schneetiefe am geringsten gewesen ist, und allmåhlich 
schmilzt der Schnee fort von immer grösseren Partien des Gelån- 
des, Jahr fir Jahr gross genommen in derselben Reihenfolge. 
Bis zum letzten Teil vom Juli setzt die Abschmelzung fort, aber 
die Schneemassen, die noch nicht in der letzten Woche dieses 
Monats geschmolzen sind, bleiben wahrscheinlich hauptsåchlich 
den ganzen Sommer hindurch liegen. 

Vielleicht mehr als von irgend einem anderen Faktor wird 
die Verteilung der Vegetation in der alpinen Region von dem 
Verlauf des Ausaperns bestimmt. Dies ist auch recht naturlich, 
wenn wir erinnern, dass die am fruhesten ausgeschmolzenen Partien 
eine bis 2": Monat långere jåhrliche Vegetationsperiode haben 
als die am spåtesten freigeschmolzenen, und dass ihr Pflanzen- 
wuchs mehrfach grösseren jåhrlichen Temperaturschwankungen 
ausgesetzt ist. Eine Diapensia lapponica, die in einer unserer 
kontinentalen Hochgebirgsgegenden auf einem jeden Winter frei- 
gewehten Higelkamm wåchst, wird im Winter oft einer Kålte 
von +35 å +- 40" C. ausgesetzt und im Sommer bis 30 å 35" C. 
oder mehr erwårmt. Fine Catabrosa algida dagegen, die in der- 
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selben Gegend, vielleicht weniger als 100 Meter davon entfernt, 
in einem alljåhrlich erst ungefåhr Mitte Juli freigeschmolzenen 
»Schneetålchen* wåchst, ist den ganzen Winter und Frihling hin- 
durch durch eine mehrere Meter måchtige Schneedecke gegen die 
Kålte geschutzt. Nach den vorliegenden Erfahrungen iber die 
schutzende Wirkung einer solchen Schneeschicht (vgl.z.B. Helland- 
Hansen 1915) wird sie wahrscheinlich niemals får Temperaturen 
unter *- 5 å +- 7" C. ausgesetzt; wåhrend der kurzen Vegeta- 
tionszeit im Juli—August wird der Boden, wo sie wåchst, regel- 
måssig von Schmelzwasser iberrieselt, und die Temperatur der 
Erdoberflåche betrågt nach meinen Messungen in Troms Fylke 
gewöhnlich 4 å 6" C. Får eine Diapensia betrågt die jåhrliche 
Temperaturschwankung ca. 60 å 70*C., fir eine Catabrosa dagegen 
nur höchstens ca. 15" C. 

Der Pflanzenwuchs, der in der Regio alpina wåchst und 
gedeihen kann, muss, um die dort vorhandenen fntwicklungs- 
möglichkeiten ausntitzen zu können, ausgeprågt geniigsam sein. 
Ist der Sommer kurz und kiihl, brauchen die Hochgebirgspflanzen 
zum Ersatz um so långere Zeit får ihre Entwicklung. Die aller 
meisten sind mehrjåhrig und verteilen auf mehrere Vegetations- 
perioden dieselbe Arbeit, die so viele andere Pflanzen im Laufe 
einer einzigen Saison ausfiilhren. Uber diesen Gegenstand hat bei 
uns vor allem Th. R. Resvoll (1917) zahlreiche wertvolle Beob- 
achtungen gemacht. 

Unter den in der alpinen Region auftretenden Pflanzen lassen 
sich zwei Hauptgruppen recht deutlich unterscheiden: 1) Die 
echten Hochgebirgspflanzen, die gerade dort ihre eigentliche 
Heimat haben, obschon viele von ihnen zugleich gelegentlich in 
niedriger gelegenen Gegenden vorkommen können. 2) Genig- 
same Arten, die zugleich in der Waldregion, die meisten 
ganz vom Meeresniveau ab, weit verbreitet sind. Auch unter 
den Arten der letzten Kategorie gibt es viele, die in der Hoch- 
gebirgsvegetation eine hervortretende Rolle spielen und fast bis 
zur obersten Grenze der phanerogamen Pflanzenwelt emporsteigen, 
z.B. Lycopodium Selago, Festuca ovina, Polygonum viviparum, 
Ranunculus acer, Vaccinium Vitis idaea, Campanula rotundifolia. 

Unter den echten Hochgebirgspflanzen gibt es in Norwegen 
sehr wenige einjåhrige Arten: Koenigia islandica, die alpinen 
Euphrasia-Arten (besonders E. lapponica, E. minima, E. latifolia) 
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und vielleicht zwei Gentiana-Arten (G. nivalis und G. tenella). 
Ob diese beiden letztgenannten Arten wirklich in unseren Hoch- 
gebirgen einjåhrig sind, ist ibrigens kaum noch endgiltig ent- 
schieden (vergl. Th. R. Resvoll, 1917). Unter denjenigen Arten 
des Tieflandes, die verhåltnismåssig håufig ber die Waldgrenze 
hinauf steigen, kann wahrscheinlich Callitriche verna (wenigstens 
die in austrocknenden Pfiitzen wachsende f. minima) als einjåhrige 
Pflanze auftreten. Auch åiber die Lebensdauer dieser Art sind 
jedoch die Angaben in der Literatur nicht ganz ubereinstimmend. 

Die Pflanzen-Assoziationen der alpinen Region des sudlichen 
Norwegens sind hauptsåchlich von Gunnar Samuelsson (1917), 
Hanna Resvoll-Holmsen (1920) und G. Einar Du Rietz (1925) 
geschildert worden. In der nåchsten Zukunft können wir zugleich 
den Ergebnissen von R.Nordhagen”s umfassenden Untersuchungen 
in dem Gebiet von Sylene entgegensehen. Fir das nördliche Nor- 
wegen kann u.a. auf die Untersuchungen der Renntierweide-Kom- 
mission von 1913 in Troms Fylke verwiesen werden. Die genannte 
Kommission hat zugleich durch umfassende Linientaxierungen die 
ungefåhre prozentische Verbreitung der verschiedenen Assoziationen 
in ihrem Untersuchungsgebiet, oberhalb und unterhalb der Wald- 
grenze, festzustellen versucht. 

In den unteren Teilen der alpinen Region treten håufig mehr 
oder weniger ausgedehnte Gebiisch-Assoziationen auf, die von 
verschiedenen grau- oder grinblåttrigen Weidearten (z. B. Salix 
glauca, $. lapponum, S. lanata, S$. phylicifolia, S. hastata, S. 
myrsinites), von Zwergbirke (Betula nana) und Wachholder (Juni- 
perus communis) gebildet werden. Gewöhnlich, und um so mehr, 
je höher man iber die Waldgrenze steigt, sind diese Gebilsche 
ganz niedrig. Die Weiden wachsen vorzugsweise auf etwas feuchten, 
die Zwergbirke und der Wachholder auf trockneren Stellen. Die 
Weidegebische spielen jedoch bei weitem nicht in allen Teilen 
des Landes in der alpinen Region eine gleich hervortretende 
Rolle. Am stårksten sind sie in gewissen Gebirgsgegenden des 
siidlichen Norwegens repråsentiert, viel spårlicher und zugleich 
unregelmåssiger in den meisten Distrikten Nord-Norwegens. Gegen 
das friuhere Verfahren, den unteren Teil der alpinen Region als 
eine selbståndige , Weide-Region" auszuscheiden hat sich schon 
J. M. Norman (1894) entschieden ausgesprochen, wenigstens 
was das nördliche Norwegen betrifft. Die obere Begrenzung 
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der Weidegebische ist, in viel höherem Grad als die Waldgrenze, 
edaphisch bedingt und kann nicht wie diese als eine in der Haupt- 
sache klimatisch bestimmte Grenzlinie betrachtet werden. 

Zwergstrauch-Heiden sind sehr verbreitet und nehmen grosse 
Areale ein. Empetrum nigrum, Vaccinium -Myrtillus, Arcto- 
staphylos Uva ursi, Calluna vulgaris (im sidlichen Norwegen) 
und Andromeda tetragona (in Nord-Norwegen) gehören zu den 
wichtigsten assoziationsbildenden Zwergstråuchern. Die von diesen 
Arten charakterisierten Heidetypen können moos- oder flechien- 
reich sein; sie sind recht einförmig und arm an Arten. Auf den 
besonders stark exponierten Hiugelrucken bilden gewöhnlich Lo- 
iseleuria procumbens und Diapensia lapponica offene Heideassc- 
ziationen; die eigentiimliche Flechte Thamnolia vermicularis fehlt 
selten in dieser Gesellschaft. 

Wo der Felsengrund aus silurischen Schiefern oder anderen 
kalkreichen Felsarten besteht, tritt gewöhnlich an die Stelle der 
oben genannten Arten Dryas ocfopetala als leitender heidebildender 
Zwergstrauch, wie dies schon 1812 Chr. Smith auf den Gebirgen 
östlich vom Hardangerfjord beobachtet hat. Die von Dryus gebil- 
deten Heiden sind, im Gegensatz zu den meisten ibrigen, reich an 
Arten von Kråutern und Gråsern und stellen wåhrend der Blitezeit 
im Nachsommer bunte Blumenteppiche dar. Unter den fur diese 
Gesellschaft am meister charakteristischen Arten sollen hier nur 
beispielsweise die folgenden angefuhrt werden: (Carex rupestris, 
Elyna Bellardii, Salix reticulata, Potentilla nivea, Astragalus 
alpinus, Oxytropis lapponica, Veronica fruticans, Pedicularis 
Oederi (sudl. Norwegen), P. flammea und hirsuta (nördl. Nor- 
wegen). 

Grasheiden, mit Carex rigida, C. lagopina, Festuca ovina, 
Anthoxanthum odoratum, Aira flexuosa, Nardus stricta, Juncus 
frifidus etc. als tonangebenden Arten, sind in der Regio alpina 
sehr verbreitet, vielleicht besonders in den etwas höher gelegenen 
Gebieten und auf harten kalkarmen Felsarten. Aber zugleich 
mehr oder weniger ippige, artenreiche Wiesen nehmen in vielen 
Gegenden bedeutende Areale ein. Man kann unter den Wiesen 
mehrere recht verschiedene Typen unterscheiden, darunter sowohl 
hochwichsige mit Arten wie Geranium silvaticum, Cirsium hete- 
rophyllum, Angelica Archangelica, Trollius europaeus, Anthris- 
cus silvestris, Aira caespitosa, Calamagrosfis-AÅrten u. Ss. W. als 
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kurzwichsige mit Ranunculus acer, Polygonum viviparum, Astra- 
galus alpinus, Viola biflora, Poa alpina, Phleum alpinum, Gen- 
tiana tenella, G. nivalis, Veronica alpina und zahlreichen anderen 
niedrigen Kråutern und Gråsern. Auch Hochmoore, hauptsåchlich 
von Sphagnum-Arten gebildet, sowie Niedermoore, die letzteren 
mit Carex-Arten, Eriophorum-Arten, Equisetum fluviatile und Scir- 
pus caespitosus als assoziations-bildende Leitarten, sind in den 
meisten Gebirgsgegenden håufig. 

Ganz besonders charakteristisch fur die alpine Region sind 
die verschiedenen sogenannten Schneeboden-Assoziationen, die an 
solchen Stellen auftreten, wo der Boden normal bis ungefåhr 
Mitte Juli oder noch långer von Schnee bedeckt ist. Es sind 
dies sehr artenarme, offene Assoziationen von niedrigen Kråutern 
und grasartigen Pflanzen, die sich mit einer extrem kurzen Vegeta- 
tionsperiode begniigen können. Unter den wichtigsten hier auf- 
tretenden Arten sollen genannt werden: Ranunculus glacialis, 
R. nivalis, Salix herbacea, Saxifraga stellaris, Andromeda hyp- 
noides, Gnaphalium supinum, Catabrosa algida, Carex lagopina, 
C. rufina. In gewissen Schneeboden-Assoziationen kommen zu- 
gleich Lebermoose wie Anthelia nivalis und Flechten wie Cetraria 
hiascens massenhaft vor. Die verschiedenen Schneeboden-Åssozia- 
tionen sind durch allmåhliche Ubergånge teils mit den Wiesen- 
Assoziationen, teils mit den Heiden- und Moor-Assoziationen ver- 
bunden. 

Grosse Åreale im Hochgebirge, besonders in grösseren Höhen, 
sind ferner von nackten Felsen, von ,Blockmeeren* mit sehr spår- 
licher fast ausschliesslich kryptogamer Vegetation oder von Eis- 
und Schneemassen bedeckt. 

Fur die verschiedenen Åssoziationen der alpinen Region kann 
man eine bestimmte, Jahr får Jahr sich wiederholende Ausschmel- 
zungsfolge aufstellen, wie dies z.B. får Troms Fylke von der 
Renntierweide-Kommission von 1913 gemacht worden ist. Mit zu- 
nehmender Höhe ber der Waldgrenze spielen die relativ spåt aus- 
apernden Åssoziationen eine immer stårker hervortretende Rolle 
und werden zuletzt ganz alleingebietend. Aber schon in der 
unmittelbaren Nåhe der Waldgrenze treten pewöhnlich sogar von 
Schneeboden-Assoziationen kleine Fleckchen auf, in schattigen Kluf- 
ten und anderen Vertiefungen, wo der Schnee spåt fortschmuilzt. 
Selbst im oberen Teil der Waldregion kann man åhnliche Vor- 
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kommnisse treffen, aber dort sind sie fast immer sehr lokal be- 
schrånkt. 

Die Flora der alpinen Region ist im Grossen und Ganzen 
recht arm und einförmig. Die Hauptmenge der echten Hochgebirgs- 
pålanzen (vergl. S. 38) sind weit verbreitete circumpolare Arten, 
aber es gibt unter ihnen zugleich eine ganz bedeutende Anzahl 
Arten, die zweifellos von europåischem Ursprung sind. 

. Wie besonders Axel Blytt hervorgehoben hat, ist jedoch die 
Hochgebirgsflora in gewissen, teilweise weit von einander ent- 
fernten Gegenden auffallend reicher als sonst. Solche Gegenden 
sind vor allem Dovre und Troldheimen mit Umgebungen im 
siidlichen Norwegen und im nördlichen Teil des Landes eine 
ganze Reihe von Gebirgsstrecken zwischen Salten und West- 
Finmark. Vorzugsweise in den hier genannten Gegenden kom- 
men zugleich die meisten sogenannten ,westarktischen* Pflan- 
zen vor. Es sind dies eine Anzahl von Gebirgspflanzen (ungefåhr 
20 Arten von Gefåsspflanzen), die ausserhalb der skandinavischen 
Halbinsel nur in den nordamerikanischen ') Gebirgsgegenden und 
zum Teil im nordöstlichen Asien vorkommen, wåhrend sie sonst 
fir Europa und West-Asien ganz fremd sind. 

Einige von diesen Arten wachsen sowohl im nördlichen wie 
im siidlichen Norwegen (z. B. Campanula uniflora, Rhododen- 
dron lapponicum, Vahlodea atropurpurea), eine Art nur im sud- 
lichen, auf Dovre mit anstossenden Gebirgsgegenden (Artemisia 
norvegica). Die meisten sind aber in Skandinavien auf das 
nördliche Gebiet beschrånkt (z. B. Carex festiva, C. nardina, C. 
scirpoidea, C. holostoma, Platanthera parvula, Draba crassifolia, 
Melandrium affine, Oxytropis deflexa, Pedicularis flammea, 
Arnica alpina). Bereits 1882 hat Axel Blytt die Möglichkeit 
erwåhnt, dass dieses Floraelement in Norwegen seit der letzten 
Interglazialzeit fortgelebt habe. Spåter ist die Richtigkeit dieser 
Auffassung durch die Arbeiten von R. Sernander (1896), A. M. 
Hansen (1904), N. Wille (1905, 1915), Th. C. E. Fries (1913) 
u. a. sehr wahrscheinlich gemacht. Wåhrend der letzten Vereisung 
scheinen sie auf eisfreien Strecken in der Nåhe der norwegischen 
Kilste gelebt zu haben. 


) Ein paar Arten (Carex festiva und Arnica alpina) wachsen zugleich 
in den antarktischen Teilen Siidamerikas. 
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Aber zugleich eine bedeutende Anzahl anderer genugsamer 
Planzen scheinen die letzte Eiszeit dort uberlebt zu haben. Dies 
gilt z. B. recht vielen Hothgebirgspflanzen von europåischem Ur- 
sprung, wie Ranunculus glacialis, Chamaeorchis alpina, Sedum 
villosum, Oxytropis lapponica, Euphrasia lapponica und mehreren 
anderen Arten, deren Verbreitung innerhalb wie ausserhalb der 
skandinavischen Halbinsel entschieden darauf deutet, dass sie schon 
wåhrend der letzten Interglazialzeit nach Skandinavien eingewandert 
waren. 


Durch die Kultur verursachte Anderungen 
der urspriinglichen Vegetation. 


Obschon Norwegen so zerstreut bevölkert ist wie wenige an- 
dere Gebiete Europas, macht sich auch in unserm Land der Einfluss 
des Menschen auf die urspriingliche Natur, direkt und indirekt, 
weit ausserhalb der Grenzen des gebauten Landes deutlich geltend. 
Es låsst sich sogar behaupten, dass es in ganz Norwegen wenige 
etwas grössere zusammenhångende Gebiete gibt, wo die Natur 
vollkommen unberuhrt von der Kultur ist. 

Vor allem gilt dies der Waldregion. Mit Ausnahme verhåltnis- 
måssig weniger entlegener gewöhnlich ganz kleiner Waldstrecken 
ist der natirliche Waldbestand «berall mehr oder weniger ge- 
åndert: durch Holzschlag, Waldbrand (vom Menschen verursacht) 
oder in anderer Weise. Das Waldareal selbst ist im Laufe der 
Zeit bedeutend eingeschrånkt worden, nicht nur durch die Urbar- 
machung des Landes, sondern zugleich durch rucksichtslose Wald- 
behandlung. Die bedeutenden Areale, die in der landwirtschaft- 
lichen Statistik als natirliche Wiesen, Wildheuwiesen und als 
Weiden (fir Rindvieh) bezeichnet werden, sind ebenfalls, was ihre 
Vegetation betrifft, mehr oder weniger eingreifend von der ver- 
schiedenartigen Ausnutzung des Bodens geprågt. Aber zugleich 
im Hochgebirge und auf den Tausenden von unbewohnten Insel- 
chen im Schårenhof, gegen das offene Meer hinaus, weiden zahl- 
reiche Haustiere, hauptsåchlich Schafe und in gewissen Gegenden 
Ziegen. Der natirliche Pflanzenwuchs wird dadurch viel stårker 
beeinflusst, als man bei einer oberflåchlichen Betrachtung ver- 
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mutet. Um die Bedeutung dieses Faktors recht einzusehen, braucht 
man nur die Vegetation an den beiden S2:iten eines gegen die weiden- 
den Tiere schitzenden Zaunes zu vergleichen. Um Laubwald 7u 
erhalten, wo ein solcher bisher gefehlt hat, genugt es an der West- 
kiste in vielen Fållen eine Heidestrecke einfach durch Umzåunung 
zu schitzeu; im Laufe weniger Jahre stellen sich zahlreiche Såm- 
linge von Birke, Erle, Espe usw. ein, die schnell zu Båumen 
heranwachsen. Vorzugsweise im Hochgebirge, aber in gewissen 
Landesteilen zugleich unterhalb der Waldgrenze, machen sich die 
Wirkungen des Weidens der zahmen Renntierherden deutlich 
geltend, ganz besonders in den flechtenreichen Heide- (resp. Wald-) 
Assoziationen, aber zugleich in verschiedenen anderen Vegetations- 
typen. 

Eine ganze Reihe von öÖkonomisch besonders wertvollen 
Pflanzenarten sind durch die Nachstellung des Menschen zuruck- 
gedrångt und "ber grössere oder kleinere Strecken beinahe oder 
vollståndig ausgerottet worden. Ausser der gewöhnlichen Wald- 
zerstörung, die vor allem die Kiefernwålder betroffen hat, kann 
hier beispielsweise erwåhnt werden, dass die Eichenwålder der Sud- 
kiste in fruheren Jahrhunderten, als sie Baumaterial får die Flotte 
liefern mussten, stark gelitten haben. In den Umgebungen der 
höher gelegenen Sennhiutten ist der Baumwuchs an vielen Orten 
ganz zerstört wegen all zu starker Ausnutzung als Brennholz. 
Ein so wertvoller Baum wie die Eibe ist in vielen Gegenden zu 
fast unzugånglichen Bergabhången zuruckgedrångt. Der purpur- 
rote Enzian (Gentiana purpurea), der seit alter Zeit in der Volks- 
medizin eine hervorragende Rolle gespielt hat, scheint in mehreren 
Gebirgsgegenden, wo er noch im 18. Jahrhundert eifrig gesam- 
melt wurde, ganz ausgerottet zu sein. In gewissen Gegenden 
Nord-Norwegens, wo man die Rhizome von Struthiopteris Fili- 
castrum, Dryopteris Filix mas und -anderen grossen Farnen als 
Viehfutter verwendet hat, sind die betreffenden Arten in den farn- 
reichen Waldassoziationen in der Nåhe der Höfe selten geworden, 
wåhrend die unverwendbaren Arten, wie Aføyrium Filix femina, 
an ihrer Stelle dominieren. Beliebte Schmuckpflanzen sind in den 
Umgebungen der grösseren Stådte all zu stark nachgestellt und 
dadurch seltener geworden. FEbenso an Öfters besuchten Stellen 
mehrere botanische Raritåten wie z. B. Papaver radicatum auf 
Dovre und Asplenium marinurm bei Mosterhavn. 
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Aber zugleich zahlreiche neue Elemente sind durch die Kultur 
unserer Flora zugefuhrt worden. Der Ackerbau ist alt in Nor- 
wegen. So hat man, wenigstens in den sudlichen Kistengegenden, 
Gerste schon in der jungeren Steinzeit gebaut. Der Anbau von 
Weizen geht wenigstens zur Bronzezeit, der Anbau von Roggen 
und Hafer zur ålteren Eisenzeit zurick. Gartenbau hat man 
hierzulande bereits in der Wikingerzeit getrieben; verschiedene 
Såmereien, die sehr wahrscheinlich von dem Garten der Königin 
Aasa (die Mutter des Königs Halvdan Svarte) stammen, sind in 
dem berihmten ,Osebergschiff*” aus der Mitte des 9. Jahrhunderts 
gefunden worden. Zu derselben Zeit hat man im sidlichen Nor- 
wegen zugleich Flachs, Hanf und die Fårberpflanze Waid (Isatis 
finctoria) gebaut; Flachs ist sogar schon in einer westnorwegi- 
schen Runeninschrift aus dem 4. Jahrhundert n. Chr. bekannt. 
Ein wirklicher Obstbau ist dagegen in Norwegen bis jetzt nicht 
får die heidnische Zeit mit Sicherheit festgestellt. Schon im 16. 
Jahrhundert haben mehrere bedeutende Månner sich fir Anpflan- 
zung von Zierbåumen interessiert, und an einer Reihe von alten 
Amts- und Patrizierhöfen existieren noch Reste von Parkanlagen 
von dem 17. und 18. Jahrhundert. Der Anbau von Kartoffeln 
wurde um das Jahr 1760 oder etwas fruher in verschiedenen Ge- 
genden des sildlichen Norwegens begonnen, aber zuerst im Anfang 
des 19. Jahrhunderts hat diese Pflanze in unserem Land grössere 
Öökonomische Bedeutung bekommen. Die plangemåsse Anpiflanzung 
von Waldbåumen in waldarmen Gegenden gehört zum aller grössten 
Teil der Zeit nach 1850 und ist besonders seit der Stiftung der 
» Norske Skogselskap" im Jahre 1898 mit grosser Energie getrie- 
ben worden. 

Eine ganze Reihe von Pflanzen, die in fruherer Zeit angebaut 
wurden, kommen jetzt, hauptsåchlich im sidlichen Teil des Landes 
mehr oder weniger håufig verwildert vor. So z.B.: Inula He- 
lenium, Myrrhis odorata, Imperatoria Ostruthium, Petasites ofjfi- 
cinalis, Symphytum ojficinale, Acorus Calamus, Aquilegia vulgaris. 

So lange Ackerbau und Gartenbau in Norwegen existiert 
haben, sind zahlreiche Arten von Unkråutern zusammen mit den 
kultivierten Pflanzen vorgekommen. Die altnorwegische Bezeich- 
nung der Unkråuter war illøresi; und man scheint in heid- 
nischer Zeit bestimmte rituelle Handlungen vorgenommen zu haben, 
um sie zu bekåmpfen. Es lassen sich in der Unkrautflora Nor- 
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wegens, wie in denjenigen anderer Lånder, zwei Hauptelemente 
unterscheiden, die jedoch nicht immer so leicht von einander 
herauszuhalten sind: erstens Pflanzen, die zugleich der spontanen 
Flora des Landes gehören und die sich von den natirlichen 
Pflanzenassoziationen in die Kulturfelder hineingedrungen haben, 
und zweitens fremde Arten, die von dem Menschen unfreiwillig 
eingefuhrt worden sind. 

Zu der ersten Kategorie gehören u. a. eine Reihe von ur- 
spriinglichen Meeresstrandpflanzen, wie Sonchus arvensis, Cirsium 
arvense, Matricaria inodora und Chenopodium album. Die ge- 
ruchlose Kamille ist zugleich auf dem stark gedungten Erdboden 
der Vogelberge sehr håufig, und kommt, besonders unter primi- 
tiven landwirtschaftlichen Verhåltnissen, wo der Dunger nicht 
regelmåssig Uber die Felder ausgebreitet wird, massenweise in der 
unmittelbaren Nåhe der Håuser vor. Sie wurde in der Edda als 
»die weisseste von allen Kråutern* bezeichnet und war dem Gotte 
Balder gewidmet (sie heisst noch in den nordischen Sprachen 
»Balderbraa*, d. h. ,die Augenhaare Balders"). Zwar ist sie nicht 
reiner weiss als viele andere Blumen, aber wahrscheinlich hat sie 
in grösserer Menge als andere weissbliuhende Pflanzen in der Nåhe 
der Wohnungen unserer heidnischen Vorfahren gewachsen. Von 
Chenopodium album sind kurzlich unweit Stavanger zahlreiche 
Samen in einer Ablagerung von der postglazialen Wårmezeit fossil 
gefunden. Aber zugleich die spontane Wiesenflora hat wichtige 
Unkråuter, wie Taraxacum officinale und Rumex Acetosa, ge- 
liefert. Von der Vegetation der Schutthalden stammen wahr- 
scheinlich Epilobium angustifolium, die besonders im sudöstlichen 
Norwegen ein låstiges Unkraut geworden ist, und das iberall 
verbreitete Ackerunkraut Galeopsis Tetrahit. Die letztgenannte 
Art, die ibrigens oft auch am Meeresstrand wåchst, ist in Nor- 
wegen mehrfach in den Torfmooren fossil nachgewiesen. 

Mit der Kultur eingefiihrte Unkråuter gab es in Norwegen 
bereits zur Wikingerzeit und wahrscheinlich schon viel fruher. 
In dem oben erwåhnten ,,Osebergschiff'* von der Mitte des 9. Jahr- 
hunderts sind, zusammen mit Nutzpflanzen zugleich Uberreste von 
Unkråutern wie Urtica urens, Lamium cfr. purpureum und Capsella 
Bursa pastoris gefunden, die kaum zu der spontanen Flora unseres 
Landes gehört haben können. In dem bekannten ,Königsspiegel" vom 
13. Jahrhundert wird der ebenfalls zweifellos eingefuhrte Taumel- 
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Lolch (Lolium temulentum) erwåhnt; die giftigen Eigenschaften 
dieser Pflanze, die in altnorwegischer Sprache skjadak hiess, waren 
schon zu dieser Zeit unseren Vorfahren bekannt. Im Laufe der 
spåter verflossenen Jahrhunderte sind, mit den wechselnden Kultur- 
strömungen und landwirtschaftlichen Methoden, immer neue fremde 
Unkrautpflanzen nach dem Lande gebracht, und viele von diesen 
Arten haben sich hier völlig eingeburgert und weit verbreitet. 
Nur rein beispielsweise sollen hier einige solche, åltere und jin- 
gere, Arten genannt werden, mit Hinzufigung des Jahres, als sie 
zum ersten Mal in Norwegen beobachtet wurden: Chrysanthemurm 
segetum (1704), Anthemis tinctoria (1807), Bunias orientalis (1812), 
Berteroa intcana (1826), Campanula patula (1870), Thlaspi alpestre 
(1882). 

Auch von den Ruderalpflanzen, die an Hofplåtzen, in Strassen, 
an Stapelplåtzen, Ballastplåtzen, bei Hafen, Muhlen usw. wachsen, 
sind viele fremden Ursprungs. Auch von diesen Pflanzen gibt es 
nicht wenige, die sich weit verbreitet haben. Als Beispiele von 
den zu verschiedenen Zeiten eingewanderten Arten sollen hier nur 
die folgenden erwåhnt werden: Senecio viscosus (zuerst in Nor- 
wegen 1804—08 beobachtet), Matricaria discoidea (1862), Lepi- 
dium perfoliatum (1875), Galinsoga parviflora (1880). 

In vielen Fållen ist es fir die von aussen eingefuhrten Un- 
kraut- und Ruderalpflanzen möglich, ihr weiteres Hervordringen 
innerhalb des Landes sozusagen Schritt fir Schritt zu verfolgen. 
Die wichtigeren Kommunikationslinien des Landes haben dabei 
eine hervorragende Rolle gespielt. Mehrere dieser Arten haben die 
menschliche Kultur bis zu ihren åussersten Vorposten begleitet, 
z. B. bis hoch åber die Waldgrenze, ja sogar bis Spitzbergen. 
Aber die meisten sind jedoch bei den åussersten Grenzen der 
Ackerbaukultur zuriickgeblieben 

Einige eingefuhrte Unkråuter, die in fruheren Zeiten sehr 
låstig waren, haben wieder infolge geånderter landwirtschaftlicher 
Methoden ihre Bedeutung verloren. So waren z. B. noch im 
18. Jahrhundert Chrysanthemum segetum, Avena fatua und Lolium 
femulentur als Unkråuter sehr gefurchtet, aber gegenwårtig gehören 
sie zu den seltneren Arten unserer Flora. Auch Agrostemma 
Githago scheint im Laufe der letzten Dezennien entschieden seltener 
geworden zu sein: Das auffållige isolierte Vorkommen von Cyno- 
glossum officinale, Bromus tectorum und verschiedenen anderen 
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Arten in der Nåhe von Schaflågerbalmen im westlichen Norwegen, 
zum Teil recht weit von bewohnten Stellen, ist wahrscheinlich so 
zu erklåren, dass sie in ålterer Zeit, als sie in diesen Gegenden 
als Unkråuter verbreitet waren, von den Schafen und eventuell 
zugleich von anderen Haustieren dorthin gebracht worden sind. 
Jetzt sind sie in der Nåhe der Höfe wieder verschwunden, aber 
in den genannten Balmen und in deren unmittelbarer Umgebung 
haben sie sich reliktenartig bis zur Gegenwart erhalten. 

Niemals ist der Einfluss des Menschen auf den Pflanzenwuchs 
des Landes so gross und vielseitig gewesen wie in unserer Zeit, 
mit ihren stark entwickelten Kommunikationen und ihrer rastlosen 
Arbeitståtigkeit. 
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Notiser til Norges levermosflora II. 
(Note on the Hepatics of Norway) 


(I, se Bg. Mus. Aarbok 1919—20, naturv. række nr. 7.) 


Av 


E. Jørgensen, Bergen. 


1. 


Tritomaria scitula (Tayl.) Jørg. fandt jeg selv i naturen som- 
meren 1923 paa Kvernhatten (ved Sausvand) i Velfjord (Nord- 
land) paa litt jorddækket glimmerskifer, i smaa skaarer mel- 
lem lagene hvor disse var avbrutt, ved 500 og 590 m. o. h. 

I Norge synes denne art især at forekomme paa løse 
skifere i den høiere fjeldregion, paa lignende steder som de 
sjeldnere arktiske fanerogamer. 


. Microlejeunia ulicina (Tayl.) Ev. Jeg har hat anledning til 


at se eksemplar av denne art i S. O. Lindberg's her- 
barium, hvor voksestedet av Ångström er betegnet som 
»Olleroe Norvegiæ«. Imidlertid forekom det mig at de to ler 
godt kunde være ment at skulle være t'er, kun at tverstreken 
var glemt. Ved henvendelse til Riksmusæet i Stockholm fik 
jeg anledning til at se eksemplaret fra Ångström's her- 
barium, med etiket av Hui bener, hvor voksestedet er angit 
som Otteroe, idet tverstreken over lene her findes. 

Efter dette maa det ansees som sikkert at Hi bener's 
lokalitet er Otterø. 

Spørsmaalet blir da videre om det er Otterø ved Molde, 
eller Otterø ved Namsos. Sandsynligheten taler for det første 
sted, som Hi bener kan ha besøkt efter Gudbrandsdal eller 
Dovre, hvor han har været. 

Ved gjennemgaaelsen at mit herbarium ser jeg, at jeg 
ogsaa har fundet denne art paa Møsnuken ved Os (syd for 
Bergen), l4de aug. 1900, paa træstammer, meget sparsomt 
sammen med Plagiochila punctata, det eneste — mig be- 
kjendte — sted i Norge hvor denne sidste atlantiske art er 
fundet paa trær. 


. Plagiochila spinulosa (Dicks.) Dum. er av Kaalaas (1898) 


opgit for flere steder i Norge (Uburfjeld og Dirdal nær Stav- 


E. Jørgensen. 


anger, og Dyvik paa Stord, Hordaland). Alle disse eksem- 
plarer er imidlertid kun den normalt utviklede hovedform av 
Plagiochila punctata, mens den virkelige P. spinulosa ikke er 
fundet hos os. Adskillelsen av Plagiochila-artene er tildels 
vanskelig, da der meget ofte — hos os oftest — forekommer 
smaa og mindre vel utviklede former som i mere eller mindre 
paafaldende grad avviker fra artens type. Den skotske hepa- 
tikolog Macvicar — formentlig den mest erfarne kjender 
av de europæiske Plagiochila-arter — har været saa venlig at 
revidere vort tvilsomme materiale, men har ikke fundet nogen 
form som kunde ansees for P. spinulosa eller mellemform 
mellem denne og P. punctata. 


Det er et meget bemerkelsesværdig faktum at disse to 
nærbeslegtede arter — som begge tildels er almindelige i visse 
egne av de Britiske Øer — i Norge bare er repræsentert av 
den ene av dem, den mindre art, P. punctata, og at denne her 
er tilstede rikelig og tildels hyppig, omend bare paa en for- 
holdsvis kortere del av vor vestkyst — fra Dirdal, sydøst for 
Stavanger, til Fana i Hop, ved Bergen — og tildels i dege- 
nererte former, mens den ellers, foruten fra de Britiske Øer, 
kun er kjendt fra det nordvestlige Frankrig, Madeira og Ka- 
narierne. Den anden, i regelen større art har angivelig en 
betydelig større utbredelse, til Færøene, Schweiz, Portugal og 
de netop nævnte ger. Da imidlertid artsadskillelsen her 
kræver adskillig erfaring, er det nok mulig at denne liste — 
væsentlig hentet fra K. Miller — vil vise sig ikke at holde 
stik i alle detaljer. 


. Plagiochila tridenticulata Tayl. Sikre eksemplarer av denne art 
blev fundet av mig nær Skaar ved Bjørnefjorden (Hordaland) 
juli 1907, og senere ved Hope i Samnangerfjorden (Horda- 
land) juni 1923, begge steds meget sparsomt paa skyggefulde 
berg i selskap med den sjeldne Frullania Jacki, paa det første 
sted ogsaa sammen med Radula aquilegia og Plagiochila 
punctatla. Bestemmelsen er godkjendt av Macvicar. 


Kaalaas opgir (1902) Plagiochila exigua Tayl. fra 
to forskjellige steder i Dirdal, fundet av ham sparsomt ind- 
sprengt blandt andre moser, det ene sted med Plagiochila 
»Spinulosax (= P.punctata), det andet sted med Radula 


Notiser til Norges levermosflora II. 5 


aquilegia, Harpalejeunia ovata, Bazzania triangularis og 
Frullania Tamarisci. Efter Macvicar er Plagiochila 
exigua kun en form av P. tridenticulata; det foreliggende 
norske materiale tillater imidlertid ingen sikre slutninger, men 
hører, efter Macvicar, sandsynligvis til P. punctata. 


Senere har Kaalaas i en efterlatt dagbok og i sit her- 
barium angit P. tridenticulata som fundet av ham nær Os, 
men disse eksemplarer — som jeg ogsaa har set paa vokse- 
stedet — er kun en form av P. punctata, hvad ogsaa Mac- 
vicar har bekræftet. 


Plagiochila tridenticulata — tildels maaske ogsaa P. 
punctata, paa dens fleste voksesteder — synes være en art som 
nu staar i begrep med at forsvinde fra vor flora, sandsynligvis 
paa grund av klimatets nuværende mindre atlantiske karakter. 
Paa begge de nævnte voksesteder var den meget sparsom, og 
fandtes — trods omhyggelig undersøkelse — ingen steds i 
den nærmeste omegn. Ved Hope fandtes en enkelt liten tue av 
et forholdsvis vel utviklet eksemplar som imidlertid var dødd 
væk i omkredsen av tuen; denne vokste isolert paa en brat 
bergvæg og var derved beskyttet for nærgaaende konkurrance 
av andre arter. 


. Adelanthus decipiens (Hook.) Mitt. Denne sjeldne, eksklusivt 
atlantiske art, kun kjendt fra de Britiske Øer — hvor den 
findes paa forholdsvis mange steder, men efter Macvicar 
i Skotland ikke over 2 km. fra vesikysten — og fra det nord- 
vestlige Frankrig, hvor den er meget sjelden, opgives endnu 
— f. eks. hos K. Miiller — efter S. O. Lindberg som 
fundet av S. Sommerfelt i Saltdal i Nordland. Dette 
synes imidlertid sikkert at maatte bero paa en eller anden feil- 
tagelse eller sammenblanding, da denne lokalitet for en Saa 
utpræget atlantisk art er altfor usandsynlig. 


Der er nu bare to smaa eksemplarer tilbake fra Som- 
merfelt's herbarium i Oslo universitets botaniske museum, 
og disse rester er nu meget skjøre og viser ingen av de karak- 
terer som er karakteristiske for Adelanthus decipiens. M a c- 
vicar — som har været saa venlig at se paa en liten prøve 
av disse, Sommerfelt's, eksemplarer — erklærer dem for 
- ganske sikkert ikke at tilhøre denne atlantiske art. 


E. Jørgensen. 


Ved imøtekommenhet av professor H. Lindberg i Hel- 
singfors fik jeg utlaant fra S. O. Lindberg's efterlatte 
mosherbarium det derværende eksemplar, av Kiær paateg- 
net »Herb. Somf., Jungermannia compressa Hook., Saltdalen 
%9 (9: juni 1819) Somi.«, og av S. O. L. paategnet »Odonto- 
schisma decipiens (Hook.) Lindb., Adelanthus Mitt« Kiær 
har sendt det, sammen med mange andre norske eksemplarer 
av moser, til S. O. L. til undersøkelse. Indlagt var her, i en 
særskilt liten konvolut, utvilsomme eksemplarer av Adelanthus 
decipiens, let kjendelige ved bladkant av litt større celler og 
især ved de to store tænder i bladenes øvre kant, foruten ved 
nedløpende og litt indbøiet forrand og den hele »habitus«. Var 
mørkebrun, liten, med temmelig sammenlagte blad, derved min- 
dende om Nardia compressa. 

Ved forespørsel i Upsala fik jeg utlaant fra det botaniske 
museum ved universitetet der fra Hartman's herbarium 
eksemplaret av Adelanthus decipiens, sendt ham av S. O. L. 
paategnet Salten, Somf. Det indeholdt to smaa konvoluter i 
et fælles omslag, den ene fra S. O. L., med faa, smaa og 
tynde stængler av en sikker Adelanthus decipiens, med tænder 
og bladkant, den anden, fra Hartman's herbarium, inde- 
holdende »Jungermannia compressa« fra Sommerfelts 
herbarium. Dette sidste materiale er det samme som det der 
endnu findes i Oslo og ikke indeholder noget som med sikker- 
het kan tydes som Adelanthus. Efter min mening er disse eks- 
emplarer en form av Plagiochila asplenioides. 

For om mulig at faa undersøkt paa voksestedet om der 
kunde være nogen mulighet for forekomst av atlantiske arter 
i Saltdal besøkte jeg stedet i august 1923, men fandt mos- 
floraen der aldeles blottet for atlantiske elementer, endog i 
meget større grad end jeg hadde ventet. Selv saa vidt ut- 
bredte arter som Diplophyllum albicans og Frullania Tama- 
risci manglet der inde ved fjordens bund, eller var ialfald saa 
sjeldne at jeg ikke støtte paa dem under nogen av ekskur- 
sionene. Derimot fandt jeg en karakteristisk form av Pia- 
giochila asplenioides, sterkt sammentrykt fra siden, og jeg 
synes der er god grund til at tro at det er denne form som 
Sommerfelt har fundet og bestemt til »Jungermannia 
compressa«. Imidlertid er saken vanskelig at bringe helt paa 
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det rene, da — som nævnt — det resterende materiale i 
Sommerfelt's herbarium er saa knapt og skiørt, hvorfor 
jeg vil utsætte avgjørelsen av spørsmaalet — om den av mig 
fundne form av Plagiochila asplenioides maa ansees for iden- 
tisk med det materiale som nu er tilbake fra Sommerfelt's 
herbarium — til en senere leilighet. I hvert fald maatte de 
stængler i Sommerfelt's- konvoluter, som har latt sig 
Sikkert identifisere med Adelanthus, alle være utplukket fra 
eksemplarene, hvad der synes lite sandsynlig. 

Foreløbig bør derfor — efter min mening — Adelanthus 
decipiens utgaa av Norges flora; i Saltdal kan den neppe 
findes. En liten mulighet kunde det maaske være for at den 
— eller atlantiske arter — findes længere ute i fjorden; for 
hepatikologer som dertil kunde finde anledning vilde jeg der- 
- for anbefale strøket ved Fauske og ute ved havkysten til under- 
søkelse. 


. Scapania Massalongii K. Måll. Denne lille Scapania-art — 


som hittil kun synes at være bekjendt fra meget faa lokaliteter, 
en i Schweiz, en i Italia og en i Helsingland i Sverige — er 
fundet hos os paa raattent træ ved Sjørdøla i Opdal (Sør- 
Trøndelag) av Hagen, llite sept. 1900, med de karak- 
feristiske, en-cellede grokorn. Arten vil maaske vise sig at 
være den samme som S. carinthiaca Jack, hittil bare fundet 
i Kårnthen og uten grokorn. 

. Scapania ornithopodioides (With.) Pears., = S. planifolia 
Hook. Denne, paa Vestlandet meget utbredte, strengt atlantiske 
art har hittil ikke været fundet med nogen slags forplantnings- 
eller formeringsorganer. Paa et eksemplar, sendt mig av hr. 
P. Storaker fra øen Losna i Gulen, fandt jeg imidlertid 
grokorn i spissen av de øvre blad, temmelig sparsomt utviklede 
og av farve omtrent som bladene. 

. Radula Carringtonii Jack. Denne sjeldne atlantiske art blev 
angit av Kaalaas (1893) som fundet av ham paa Varaldsø 
i Hardanger, sammen med den likesaa utpræget atlantiske 
Saccogyna viliculosa. Senere synes Kaalaas selv at ha set 
at bestemmelsen var meget tvilsom. Eksemplaret er imidlertid 
meget interessant derved at det viser sig at være en blek form 
av Radula aquilegia Tayl., med grokorn. Saadanne — som er 
meget almindelige paa vore to andre Radula-arter, R. com plan- 
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ata og R. Lindbergiana, var før ikke fundet paa R. aquilegia; 
de er av utseende omtrent som hos vore andre arter. (Bestem- 
melsen er godkjendt av Macvicar). 


. Frullania Oakesiana Aust. Ved gjennemgaaelsen av Oslo 


universitets materiale av Frullania blev jeg meget overrasket 
ved at støte paa to eksemplarer av en autoik art som viste sig 
at stemme med Frullania Oakesiana, saaledes som denne er 
beskrevet og avbildet av Evans 1899 (i Trans. Connect. 
Acad. X p. 7, på. I, figs. 7—15). Det ene eksemplar var tat 
av Wulfsberg i den sydlige del av Nordmarken (nord for 
Oslo) 18de okt. 1868, det andet av Kiær i Bærum (vest for 
Oslo) 2den juni 1879. Begge eksemplarer — bestemt til 
Frullania dilatata — hadde rikelige perianithier, det sidst- 
nævnte ogsaa tømte sporehus og desuten smaabladede, flagel- 
lignende skudd, sterkt mindende om saadanne hos Frullania 
Bolanderi Aust., saaledes som de beskrives og avbildes hos 
Evans (p. 8, på. ID). 

Denne sidstnævnte art synes at være nær beslegtet med 
F. Oakesiana, men er dioik. Det sparsomme materiale av disse 
flagellignende skudd har foreløbig avholdt mig fra at søke 
blomsterstanden for den tilsvarende del av materialet sikkert 
fastslaat, idet jeg først vil gjøre et forsøk paa at gjenfinde arten 
i naturen; men de vel utviklede blad paa de flagelbærende deler 
svarer udmerket til E vans's figur av bladene hos F. Bolanderi, 
og avviker noget fra dem hos F. Oakesiana. 

Professor Evans har været saa venlig at undersøke en 
liten prøve av materialet og har bekræftet bestemmelsen med 
hensyn til F. Oakesiana. Han har gjennemsøkt sit materiale 
av denne art, men har kun i et enkelt tilfælde (i et eksemplar 
fra Maine) fundet flagellignende grener, omgit av autoik F. 
Oakesiana med perianthier. Ved omhyggelig utdissektion av 
de flagelbærende stængler fandt han ingen forbindelse mellem 
dem og den autoike F. Oakesiana. Da han altid har fundet 
F. Bolanderi dioik, finder han det nødvendig at opretholde den 
som egen art ved siden av den autoike F. Oakesiana. Det har 
imidlertid vist sig at begge arters omraader flyter over i hin- 
anden, mens oprindelig F. Bolanderi kun var bekjendt fra 
strøket vest for Rocky Mountains, og F. Oakesiana kun fra 
White Mountains. 
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Professor Evans mener derfor at vi muligens kan ha begge 
arter. Skulde det vise sig at de flagelbærende skudd har organisk 
forbindelse med den autoike F. Oakesiana, vilde han finde det nød- 
vendig at opfatte de norske eksemplarer som tilhørende en ny art. 

Arten er i hvert fald ny for Europa. Den er blit forvekslet 
med den almindelige F. dilatata, men har mindre og smalere peri- 
anthier, uten vorter paa utsiden, forholdsvis større bladunderlapper 
og er i det hele mindre, med et avvikende utseende. Vokser paa trær. 


Inden dette gik til trykkeriet fik jeg anledning til — sammen 
med konservator Lid fra det botaniske museum i Oslo — at gjøre 
et forsøk paa at gjenfinde arten — eller artene — paa de to lokali- 
teter. Vi besøkte først Ki ær's lokalitet, saavidt som denne lot sig 
bestemme efter paaskriften paa hans eksemplar — »Ramstadsko- 
gen, paa svartor« — men fandt stedet meget forandret ved be- 
byggelse i de forløpne 46 aar. Svartor fandtes i ringe mængde 
og væsentlig bare eksemplarer med spinkle stammer, uten, eller 
-næsten uten, belæg av moser. De større stammer syntes at være 
vækhugne (i kriseaarene). Frullania dilatata fandtes sparsomt paa 
ask; nogen anden Frullania saaes ikke. Vi var derimot saa heldige 
at finde Frullania Oakesiana, med perianth, paa den anden lokali- 
tet, mellem Sognsvand og Lille Aaklungen i Nordmarken, forment- 
lig Wulfsberg's lokalitet, men bare en ganske liten tue paa 
hassel. Her saaes ingen Frullania dilatata. 

Formentlig vil en nøiere undersøkelse i Bærum og Asker kunne 
fremskaffe materiale til avgjørelse av om vi ogsaa har den dioik? 
Frullania Bolanderi. 


E Jørgensen.. 


Summary. 


.. Microlejeunia ulicina (Tayl.) Ev. The true Norwegian locality 


of Hibener (1828) is to be read Otterø, not Ollerø, the 
latter interpretation only depending on an inaccurate writing 
of the word Otterø. This locality may be the large island 
of Otterø west of Molde. 


. Plagiochila spinulosa (Dicks.) Dum. has not been found in 


Norway, all our specimens belonging to P. punctata which 
is rather frequent, often occurring in plenty, from Dirdal 
south-east of Stavanger, to Hop near Bergen. 

Plagiochila tridenticulata Tayl. has been found very sparsely 
in two localities south of Bergen, at Skår in Bjørnefjord and 
at Hope in Samnangerfjord, in both places associated with 
Frullania Jacki Gott. It has the appearance of being an ex- 
stinguishing species in Norway. The determination has been - 
verified by Macvicar. 

Adelanthus decipiens (Hook.) Mitt. has been recorded by the 
late S. O. Lindberg as a Norwegian species from Saltdal, 
taken there in 1819 by S. Sommerfelt (named Jungermannia 
compressa Hook.). The scarce material still at hand in the 
Botanical Museum of Oslo does not contain any stems al- 
lowing åa corresponding determination; they seem rather to 
belong to the common Plagiochila asplenioides. The locality 
Saltdal is wholly destitute of proper Atlantic species; even 
those which are common throughout the coast region farther 
south are wholly lacking in Saltdal. Notwithstanding, there 
are two specimens of Adelanthus in Scandinavian herbaria, 
alleged to derive from Sommerfelt's Jungermannia compressa 
Hook. from Saltdal, one in the herbarium of the late pro- 
fessor S. O. Lindberg in Helsingfors, the other in Hart- 
man's herbarium in Upsala, sent to him by S. O. Lindberg. 
Considering, however, that no single stem which might be 
referred to Adelanthus is left in Sommertelt's two small 
specimens, whilst on the other hand the locality Saltdal is 
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utterly improbable as a locality for such an exclusively At- 
lantic species as Adelanthus decipiens, I believe there must 
have been some mistake or mixing up of specimens which 
may account for the present state of things. i 

8. Scapania ornithopodioides (With.) Pears. (== 5. planifolia Hook.) 
has been found once in the island of Losna at the mouth 
of the Sognefjord with some few gemmæ at the border of 
the upper leaves. 

9. Radula Carringtonii was recorded by Kaalaas from Varaldsø 
in Hardanger. His specimen is, however, a pale form of 
Radula aquilegia, with gemmæ. Macvicar has verified the 
determination. 

10. Among the material of Frullania in the herbarium of the 
Botanical Museum in Oslo I found two specimens of the 
autoicous F. Oakesiana Aust., taken near Oslo on trees, one 
by Wulfsberg in 1868, the other by Kiær in 1879, both 
named F. dilatata. Kiær"s specimen showed some flagelli- 
form branches recalling similar organs in F. Bolanderi Aust. 
Professor Evans, who has kindley examined åa little sample 
from each specimen, has verified the determination as regards 
F, Oakesiana, but considers the flagelliform branches to be- 
long to the dioicous F. Bolanderi, if no organic connection 
is to be found between these branches and the autoicous 
F. Oakesiana. 


The material (of such branches) being very scarce I have 
not ventured to proceed to the dissection necessary for deci- 
ding the question till I have tried to refind the species and 
got more materia'. ' 

F. Oakesiana is new to the European flora. 


Before this was printed I got an occasion to visit the two 
localities mentioned. In that of Kiær the forrest had been 
essentially diminished through extending architecture, and I 
searched in vain for the species; in Wulfsberg's I was fortunate 
enough to find one small specimen with perianths on åa stem of 
hazel, similar to Wulfsberg's specimen, without flagelliform 
branches. The question as to the correct determination of these 
latter is therefore still open. 


Bergens Museums Aarbok 1924— 25. 
Naturvidensk. række nr. 5. 


Zur Biologie und Entwicklung von 
Balanus balanoides (Linné). 


Von 
Sven Runnström 


Mitteilung No. 63 der biologischen Station des 
Museums zu Bergen. 


Mit 22 Figuren im Texte. 


Inhaltsverzeichnis. 


Seite 

Die Zeit der Geschlechtsreife samt der Dauer der Embryonal- 
entvIcklung .sessse0srasssaedrdaa desse see 3 
Erstes und zweites Larvenstadium........»..ananuunsuaverr 6 
De Oyprslarve samsvarende 10 
Zur Biologie der Balanuslarven ..........saovanamanvvvnner 11 
Die Plattenentwicklung ...... AEE EE 15 

Eine allgemeine Ubersicht iiber die Plattenentwicklung der 
Balanomorpha ssvoseesstatsaikeesadedras sjaa 30 

Wachstum und Lebenslånge von Balanus balanoides samt das 
Alter beim Eintreten der Geschlechtsreife ............-.. 36 


Gedruckt 25. Septbr. 1925. 


Die Zeit der Geschlechtsreife samt der Dauer 
der Embryonalentwicklung. 


Den 8. April 1923 wurde ich vom Laborant an der biologischen 
Station Herdla Nils Glimme auf eine eigentimliche Erscheinung 
im Wasser, am Kai der Station, aufmerksam gemacht. Vom Strande 
. aus kam ein starker, bråunlicher Strom, welcher im höchsten Grade 
an das Laichen von vielen marinen Formen erinnerte. Unmittelbar 
beim Strande war das Wasser in einem begrenzten Bezirk voll von 
Organismen, so dass das Wasser hier wie ein dicker, brauner Brei 
aussal. Fine Probe zeigte, dass diese Organismen aus Cypris- 
larven bestanden, welche von den in der Gezeitenzone in grossen 
Mengen sitzenden Balanus balanoides herstammen miissen. 

Am nåchsten Tage sah ich, dass die Felsen långs des Strandes 
mit festsitzenden Cyprislarven und Ubergangsstadien zu jungen 
Balaniden "berdeckt waren. Sie sassen meist so dicht, als es nur 
möglich war. 

Ich war kaum im Zweifel, diese Beobachtung als das Schwårmen 
der Cyprislarven von B. balanoides von den an den Strandregionen 
sitzenden Muttertieren zu deuten. Da es ja bekannt ist, dass die 
Larven von B. balanoides als Naupliuslarven schwårmen, so war 
dies ein ziemlich berraschendes Phånomen. 

Ich teilte diese Beobachtungen Dr. Broch mindlich mit, 
welcher dieselben in seiner Arbeit ,Cirripedia Thoracica von Nor- 
wegen und dem norwegischen Nordmeere* (1924) erwåhnt. Er 
schreibt: ,. .. viele Zige, die mir von Herrn Dr. Sven Runn- 
ström an der biologischen Meeresstation Herdla mitgeteilt wor- 
den sind, deuten dagegen an, dass die Larven in norwegischen 
Gewåssern gewöhnlich erst in spåteren Entwicklungsstufen aus- 
schlåpfen*. 


4 Sven Runnström. * 

Dr. Broch schreibt weiter: ,,. . . die schon oben erwåhnten 
Beobachtungen von Dr. Sven Runnström bei Herdla, zeigen, 
dass die Larvenentwicklung in norwegischen Gewåssern nach 
Norden hin immer mehr in die mitterliche Mantelhöhle verlegt 
wird, und dass die Jungen hier zum grösseren Teil erst im 
Puppenstadium ausschlipfen*. 

Dass die Larvenentwicklung vollkommen in die Mantelhöhle 
des Muttertieres verlegt wird, ist jedoch sehr selten bei den 
operculaten Cirripedien. Der einzige bekannte Fall scheint der 
in den tropischen Gewåssern lebende Tetraclita divisa zu sein, 
welcher von Nilsson-Cantell (1921) beschrieben wurde. Ich 
fand daher, dass ich mich mit den oben erwåhnten Beobachtungen 
nicht zufrieden geben konnte und folgte daher spåter weiter der 
Entwicklung von B. balanoides in den Jahren 1923—1925, um 
Klarheit in der Sache zu erhalten. 

Ich will im Folgenden meine Resultate bekanntgeben. 

Im Herbst 1923 waren die Eier ihrer Reifung nahe im 
Oktober und im Dezember beobachtete ich Embryonen in den 
Mantelhöhlen. Im Januar schienen ein Teil der Individuen ihre 
Larven bereits entleert zu haben, wåhrend andere, kleinere Indi- 
viduen noch Furchungsstadien oder junge Embryonen hatten. In 
der Regel trifft man jedoch Nauplii in den Eihullen. Noch im 
Februar und Mårz fand ich allgemein dasselbe Stadium in den 
Mantelhöhlen. Die letzten Tage im Mårz waren alle Larven aus- 
geschwårmt. Den 28. April fand ich jedoch ein einzelnes Indi- 
vidium mit Nauplien in der Mantelhöhle. 

Am 26. April beobachtete ich das erste Mal im Jahre 1924 
festsitzende Cyprisstadien, aber noch Anfang Mai befanden sich 
freischwimmende Cyprisstadien im Meere, welches sich am Magen- 
inhalt des ,Seimort* (Gadus virens) beurteilen liess. 

Im Jahre 1924—25 bestanden ungefåhr dieselben Verhåltnisse. 
Mitte Oktober reiften die Ovarien, im November waren Embryonen 
in den Mantelhöhlen. Die Naupliuslarven werden allgemein im 
Februar in den Mutterindividuen angetroffen. Die nåchste Beob- 
achtung wurde Anfangs April gemacht. Zu diesem Zeitpunkt 
hatten alle Individuen ihre Larven entleert. Den 13. April be- 
bemerkte ich das erste Mal festsitzende Cyprisstadien. Die Cypris- 
larven setzten sich den ganzen April hindurch gleichmåssig fest. 

Als Zusammenfassung kann gesagt werden, dass die Eier ge- 
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wöhnlich Ende Oktober oder Anfang November befruchtet werden. 
Die Embryonen entwickeln sich iber den Winter zu Nauplius- 
larven, welche grösstenteils Anfangs oder Mitte Mårz schwårmen. 
Ende Mårz und im April treten an den Strandregionen festsitzende 
Cyprislarven auf. | 

Alle Nauplien, welche ich in den Mantelhöhlen vorgefunden, 
waren im 1. Larvenstadium. Beim Herauspråparieren in ein 
Glasgefåss schwårmten die Larven aus und gingen durch eine 
Håutung ins 2. Larvenstadium ber. Je mehr sich die Zeit ihres 
Schwårmens genåhert hatte, desto rascher kam es beim Heraus- 
pråparieren zur Håutung. Am Schlusse der Periode gingen die 
freien Larven innerhalb einiger Stunden in das 2. Stadium iGber. 

Die Larven scheinen also in der Natur als Nauplii I auszu- 
schwårmen. Unmittelbar nach dem Ausschwårmen gehen sie ins 
2. Larvenstadium iåber. 

Die Larven fuhren eine freischwimmende Lebensweise min- 
destens im Laufe eines Monates. Wie viele Håutungen die Larven 
durchmachen, konnte ich nicht konstatieren. 

Diese Resultate stehen also im Gegensatz zu meinen ersten 
Beobachtungen. Wie das oben beschriebene Phånomen erklårt 
werden kann, kann ich nach diesem nicht mit Bestimmtheit sagen. 
Dass die Strömungen im Meer eine so unerhörte Menge von 
Cyprislarven an einem so kleinen, begrenzten Bezirk zusammen- 
föhren sollten, scheint mir kaum glaublich. Es wåre ja möglich, 
dass im Fruhling 1923 besondere Umstånde vorlagen, welche das 
Ausschwårmen der Larven zuerst als Cyprislarven zur Folge 
hatten. Dass ich in den folgenden 2 Jahren niemals eine åhnliche 
Ansammlung von Cyprislarven und ein so unerhört zahlreiches 
Auftreten von festsitzenden Stadien in den Strandregionen gesehen 
habe, kann får die obige Annahme sprechen. In den Jahren 
1924—1925 traten die festsitzenden Cyprisstadien sehr sparsam 
auf und vor allem in einem långeren Zeitraum und nicht so 
spontan wie im Jahre 1923. 

Es scheint jedoch merkwirdig, dass die Entwicklung bei einer 
Form, deren Larven normal einer freischwimmenden Lebensweise 
angepasst sind, in einem Jahr ganz in die Mantelhöhle verlegt 
werden soll. Wenn die Entwicklung nur in der Mantelhöhle vor 
sich geht, entsteht gewöhnlich eine grössere oder kleinere Ver- 
kirzung der Larvenstadien. 


6 Sven Runnström. 


Vergleicht man mit anderen Beobachtungen uber Balanus 
balanoides, so findet man, dass dieselben ganz gut mit den hier 
normalen Verhåltnissen ”bereinstimmen. 


Hoek (1909) fihrt an, dass sich die Eier im Winter entwickeln 


und die ersten Naupliuslarven in etwas milderer Temperatur (Mitte 
Februar oder spåter) frei werden. 

Bei der Liverpool Bay zeigte sich Nauplii das erste Mal den 
22. Februar im Plankton, erreichte ihr Maximum den 15. April 
und verschwand gegen den 20. April vollkommen. Die ersten 
Cyprislarven kamen den 6. April, Maximum trat gleichzeitig mit 
den Naupliuslarven auf, und die letzten wurden den 24. Mai be- 
obachtet. 

Man kann daher nicht sagen, dass bei uns unter normalen 
Verhåltnissen eine Verånderung in der Entwicklung, in - auf 
siidliche Regionen, eintritt. 


Erstes und zweites Larvenstadium. 


Diese Larvenstadien wurden bereits 1851 von Spence Bate 
beschrieben. Seine Figuren sind aber wenig detailiert und haben 
jetzt keinen grossen Wert mehr. Bovallius (1875) hat spåter 
mit der Entwicklung von B. balanoides, B. crenatus und B. por- 
catus gearbeitet. Seine Untersuchungen gelten hauptsåchlich der 
Embryonalentwicklung, er hat aber die beiden ersten Larvenstadien 
einer Art beschrieben. Da Bovallius in seiner Arbeit zwischen 
den 3 oben genannten Arten keinen Unterschied macht, so weiss 
man nicht, welcher Form die Larven angehören. Mit den Larven 
von B. balanoides stimmen sie jedoch nicht iberein. 

Hoek (1876) hat eine ausfihrliche Beschreibung der Embryo- 
logie, von Balanus, sowie der feineren Struktur der Naupliuslarven 
gegeben. Seine Abbildungen der Larven von B. balanoides zeigen 
einen grossen Fortschritt im Vergleich zu denen von Spence 
Bate. Sie sind jedoch viel zu schematisch, als dass man danach 
mit Sicherheit die Larven bestimmen kann. Hoek hat diese Fi- 
guren in seinem Artikel uber die Cirripedien in: ,Nordisches 
Plankton* selbst nicht aufgenommen. 

Ich finde es daher berechtigt, eine kurze Beschreibung dieser 
Larvenformen zu geben. 
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Fig. ). Naupliusstadium I. Ok 3, obj 4). 
a) Von der Ventralseite, b) Stirnrand von der Dorsalseite. ca Caudalstachel. 
I Lateralhörner. va ventraler Abdominalanhang. 


1. Larvenstadium: 


Der Körper ist ziemlich kurz und birnenförmig (Fig. 1). Die 
Långe ist zirka 0,4 mm, und die grösste Breite 0,2 mm. 

Sowohl Abdominalanhang als Caudalstachel sind sehr kurz. 
Der vordere Rand ist stark bogenförmig und setzt in die kurzen 
Lateralhörner, welche mit feinen Stiletten versehen sind, fort. 

Das erste Beinpaar ist mit 3 Segmenten versehen. Das End- 
segment ist mit 4 Borsten, wovon 2 etwas långer sind als die 
andern, versehen. Beim Ubergang zum 2. Segment sitzen 2 Bor- 
sten und etwas weiter unten wieder eine. Der åussere Rand des 
innersten Segmentes ist auch mit einer Borste versehen. 

Das 2. Beinpaar besteht aus einem Basalteil samt 2 Ästen. 


1) Diese und alle folgenden Figuren sind 2:3 verkleinert. 
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Der Basalteil ist mit einem zweiteiligen Stachel versehen. Hoek 
(1876) gibt diesen als 3-teilig an, was ich jedoch nicht bekråftigen 
kann. Der innere Ast besteht aus 3 Segmenten, von welchen das 
åusserste mit 2 langen und 3 kurzen Borsten versehen ist. Die 
beiden innersten Segmente sind mit kurzen Stacheln bewaffnet. 

Der åussere Ast ist nicht deutlich segmentiert. Er ist mit 5 
langen Borsten versehen, welche in Scheiden versenkt sitzen. 

Das 3. Beinpaar ist etwas schwåcher als das vorige und hat 
auch 2 Äste. Der åussere Ast ist mit 4 langen Borsten in Scheiden 
versehen. Die beiden inneren Segmente, sowie das gemeinsame 
Basalsegment sind mit Stacheln versehen. Alle Borsten sind in die- 
sem Stadium einfach. 


2. Larvenstadium. 

Die Långe betrågt 0,6 mm, die Breite 0,25 mm (Fig. 2). Am 
meisten auffallend ist die Långe des Caudalstachels im Verhåltnis 
zum vorigen Stadium. Der Abdominalanhang hat sich auch ent- 
wickelt, ist aber bedeutend kiörzer als der Caudalstachel. An der 
Base des Anhanges sitzen 2 grosse Stacheln. Ausserdem ist der- 
selbe mit kleinen Stacheln, welche ein Stick hinter den beiden 
grossen einen Halbzirkel bilden, ubersåt. Die Lateralhörner sind 
kurz. Ån diesem Stadium sind 2 Frontalfilamente, welche aus einem 
Basalteil und einem långeren åusseren Segment bestehen, ausge- 
bildet. Das Labrum ist an seinem rickwårtigen Rand durch Ein- 
schnitte in eine Mittel- und 2 Seitenpartien geteilt, welche alle mit 
feinen Borsten versehen sind. 

Das erste Beinpaar besteht aus 3 Segmenten, von welchen 
jedoch das innerste eine Andeutung zu einer Teilung in 2 auf- 
weist. Die Anzahl der Borsten ist hier dieselbe wie beim ersten 
Larvenstadium. | 

Der Basalteil des 2. Beinpaares ist mit einem nach innen 
gerichteten Stachel versehen, welcher auch hier deutlich in 2 Teile 
geteilt ist und nicht dreigeteilt, wie Hoek (1876) angibt. Es hat 
jedoch an der Base einige steife Borsten, welche möglicherweise 
Hoek irreleiten konnten. 

Am åusseren Åste kann man deutlich 10 Segmente unterschei- 
den. Die åusseren 6 sind mit langen Borsten versehen, welche von 
dem åusseren Rande jedes Segmentes ausgehen. Das Endsegment 
hat 2 Borsten, die ibrigen 5 bloss eine. 
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Fig. 2. Naupliusstadium II, ok 3, obj 4. ca Caudalstachel. fr frontale Filamente. 
I Lateralhörner. Ir Labrum. va ventraler Abdominalanhang. 


Der innere Ast hat 3 Segmente. Das åusserste endet mit 3 
langen Borsten. Beim Ubergang zum 2. Segment sitzen 2 kiir- 
zere Borsten und långer nach innen noch 2. 

Das Basalsegment des 3. Beines ist mit einem nach innen 
gerichteten Stachel, welcher mit einigen kurzen, steifen Borsten 
versehen ist, bewaffinet. Der åussere Ast hat 7 Segmente, die 4 
åusseren sind jedes mit einer Borste versehen. Der innere As) 
besteht aus 3 Segmenten. Das åusserste ist mit 3 terminalen Bor- 
sten sowie 2 kirzeren, etwas weiter nach innen, versehen. Das . 
2. Segment hat einen nach innen gerichteten Doppelstachel, von 
welchem der innere Ast borstenåhnlich ist. Das innerste Segment 
ist auch mit einem Stachel versehen, dieser ist aber einfach. Vor 
diesem Stachel steht eine steife Borste. 

Die Borsten an allen drei Beinpaaren sind an diesem Stadium 
federåhnlich, indem sie mit kleinen kurzen Haaren besetzt sind. 
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Von den Naupliuslarven von Balanus improvisus und B. per- 
foratus unterscheiden sich die Larven von B. balanoides leicht 
durch die kiirzeren Lateralhörner. Die Larven von B. perforatus 
sind, unter anderem, durch ein Paar dreieckige Auswichse an dem 
Schildrand charakterisiert. Von Nauplius von Verruca strömi, von 
welchem Nilsson-Cantell (1921) eine detailierte Abbildung 
gegeben hat, unterscheidet sich B. balanoides durch den bei den 
ersteren bedeutend långeren ventralen Abdominalanhang. 


Fig. 3. Cyprislarve. ok 1, o0bj 3. ca Caudalanhang. ci Cirren. h Haftantenne' 


Die Cyprislarve. 


Die Cyprislarve von B. balanoides ist von Groom (1895) 
beschrieben, welcher besonders die Entwicklung der Mundteile be- 
handelt. Da Hoek (1909) keine Abbildungen dieser Larvenform, 
im ,Nordisches Plankton*, aufgenommen hat, habe ich hier einige 
Figuren gebracht (Figg. 3 und 4). Die Långe der Larve ist 1,2 mm 
und die grösste Höhe zirka 0,5 mm. Riåcken und Bauchseite sind 
nicht gleich stark gebogen, wie Hoek (1909) behauptet, sondern 
die erstere ist mehr gewölbt. Die Partie vor den paarigen Augen 
ist mit grossen Oltropfen ausgefillt. 
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Figur 4 stellt die Haftantenne dar. Das 2. Segment ist mit 
einer ziemlich kråftigen Borste versehen. Das 3. Segment ist als 
Haftscheibe ausgebildet und ebenfalls mit einer Borste versehen. 
Das 4. Segment sitzt als ein kleiner Anhang an der Haftscheibe. 
Es ist mit 4 gleichlangen und 3 verschieden langen Borsten ver- 


sehen. 
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Fig.4. Haftantenne der Cyprislarve. ok 1, 0bj 6. 3. drittes Glied. 4. viertes Glied. 


Zur Biologie der Balanuslarven. 


Wie ich gezeigt, schwårmen die Larven normal im ersten 
Larvenstadium aus. Diese sind nicht gut fir ein schwimmendes 
Leben ausgerilstet. Wenn sie aus der Eihålle in ein Glasgefåss 
mit Wasser kommen, schwimmen sie allerdings an die Oberflåche, 
sie schweben jedoch schlecht im Wasser und miissen schnelle 
Schwimmbewegungen machen, um sich oben zu halten. 

Sie gehen nach einigen Stunden ins zweite Larvenstadium 
ber. Sie sind da mit einem grösseren Rickenschild sowie mit 
einer grösseren Anzahl Borsten an den Beinen versehen. Diese 
Borsten sind mit feinen Haaren versehen, und die Larve wird 
auch dadurch besser fir ein pelagisches Leben ausgeristet, welches 
sich bei dieser Form iber mindestens einige Wochen erstreckt. 
Die Anzahl der Håutungen konnte ich nicht konstatieren. Trotz- 
dem sich die Larven gut iiber 2 Wochen in der Kultur frisch 
erhalten, haben sie sich nicht iber das 2. Larvenstadium ent- 
wickelt. 

Broch (1924) sagt iber die Larven dieser Form, dass sie 
ausgeprågt positiv heliotropisch sind, ebenso wie B. improvisus. 
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Ob Broch Nauplius- oder Cyprisstadium meint, ist nicht deut- 
lich zu erkennen. Fur das Naupliusstadium ist es nicht ganz 
richtig. Wenn man eine Kultur Larven vom 2. Naupliusstadium 
aus dem Dunkeln ins Licht uberfihrt, so sammeln sich alle Larven 
beim Licht, was ich bei wiederholten Versuchen konstatierte. 
Bald jedoch schwimmen sie zur entgegengesetzten Seite, wo sie 
sich in einer Gruppe ansammeln. 

Der Umschlag in der Reaktion der Larven scheint bis zu einem 
gewissen Grad von der Temperatur abhångig zu sein. Bei 169 
waren beinahe alle Larven innerhalb 4"/2 Minuten vom positiven 
zum negativen Heliotropismus ibergegangen. In einer Kultur 
mit einer Temperatur von 13" waren gleichzeitig eine berwie- 
gende Anzahl negativ. 

In 11" war dagegen nach 15 Minuten bloss die eine Hålfte 
der Larven in entgegengesetzter Seite des Lichtes angesammelt. 
Die andere Hålfte war fortfahrend in einer Gruppe beim Lichte 
angesammelt. Zwischen diesen Gruppen schwammen Larven nach 
beiden Richtungen, so dass zwischen den Gruppen ein Austausch 
vor sich ging, ohne dass sich deren Grösse verånderte. 

Dieses habe ich öber eine halbe Stunde beobachtet. Die 
einzelnen Individuen scheinen hier zwischen positiven und nega- 
tiven Heliotropismus zu schwingen. 

Ein Umschiag in der Natur des Heliotropismus ist auch bei 
anderen Balanus-Nauplien, sowie Copepoden und Daphnien beob- 
achtet worden. Groom und Loeb (nach Loebs Art. im Handb. 
der vergl. Physiol. 1913) haben dieses Phånomen besonders an 
Balanus perforatus beobachtet. Sie geben an, dass in Neapel 
starkes Licht die Larven negativ heliotropisch machte, was jedoch 
in Kalifornien nicht der Fall war. 

Ich habe einen Umschlag der Reaktion bei B. balanoides be- 
obachtet, sowohl am Vormittag in starkem Lickt als auch spåt 
am Nachmittag in schwachem Licht (im Mårz). In der schwa- 
chen Beleuchtung war jedoch die Mehrzahl pos. heliotropisch und 
bloss eine kleinere Gruppe neg. 

Am Vormittag war das Verhåltnis das entgegengesetzte. Die 
Intensitåt der Beleuchtung ha: scheinbar einen gewissen Einfluss 
auf den Umschlag der Reaktion. 

Groom und Loeb setzten diese Änderung des Heliotropismus 
mit den vertikalen Wanderungen der pelagischen Formen in 
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Zusammenhang. Loeb hat auch den Einfluss des Lichts auf die 
vertikalen Bewegungen beobachtet und den Einfluss der Tempera- 
tur auf die Reaktion untersucht. 

Loeb (1913) hebt hervor, dass mehrere Faktoren auf die Licht- 
empfindlichkeit der Larven und die damit in Verbindung stehenden 
Wanderungen einwirken. Er fuhrt hierbei zuerst die Temperatur 
an. Wenn dieselbe in der Fruhe steigt, so wird neg. Heliotropismus 
und damit eine Bewegung nach unten zu hervorgerufen. Am 
Abend hat die sinkende Temperatur die entgegengesetzte Wirkung. 

Dass jedoch auch die Lichtintensitåt eine. direkte Wirkung 
auf den Umschlag hat, haben meine Versuche bewiesen. In einer 
grösseren Tiefe im Meer ist ja die Temperatur ziemlich konstant 
und unberihrt von den tåglichen Schwankungen. 

Ich glaube mit Sicherheit sagen zu können, dass dieser Um- 
schlag im Heliotropismus auch vertikale Bewegungen bei B. ha- 
lanoides hervorruft. Dies ist vielleicht die Ursache, warum die 
Larven so selten observiert werden, was Broch durch die erst 
angenommene Verlegung der Entwicklung in das Mutterindividuum 
zu erklåren sucht. 

Die Cyprislarven treten dagegen zahlreich an der Oberflåche 
des Wassers auf. Das Auftreten dieser Larven im Frihling ist 
eine Erscheinung, auf welche auch die Fischer hier aufmerksam 
sind. Sie sehen es als ein Zeichen an, dass es an der Zeit ist, 
ihre Boote ans Land zu ziehen und sie zu putzen und anzustreichen, 
um das Ansetzen der Larven zu verhiten. Andere setzen es auch 
mit dem kråftigeren Wachstum des ,Seimort* (Gadus virens) im 
Fruhjahr in Verbindung. Es ist eine Tatsache, dass die Cypris- 
larven zu dieser Zeit einen iiberaus wichtigen Bestandteil ihrer 
Nahrung bilden, welches ich bei der Untersuchung des Magen- 
inhalts dieser Fische konstatieren konnte. 

Die Cyprislarven schwimmen gewöhnlich vertikal gegen die 
Oberflåche mit hastigem Schlagen der Schwimmifisse. Wenn sie 
gegen die Oberflåche stossen, lassen sie sich passiv ein Stick 
nach unten sinken, worauf wieder ein vertikales Aufsteigen beginnt. 

Diese Larven sind stark positiv heliotropisch und eine åhnliche 
Änderung, wie bei den Naupliuslarven, habe ich nicht konstatiert. 
Man kann z.B. mit einer elektrischen Lampe die Larven einer 
Kultur in jede beliebige Bahn bringen, da diese sehr rasch bei 
der Verånderung reagieren. 
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Dieser starke positive Heliotropismus ist sicher die Ursache 
des Aufenthaltes der Larven an der Oberflåche und kann vielleicht 
auch erklåren, warum sich Balanus balanoides bloss in der Ge- 
zeitenzone iestsetzt. 

Die Cyprislarven setzen sich an Holzwerk, Steinen und ålteren 
Mytilus fest. Junge Mytilus mit glatter Schale sind seltener mit 
Larven besetzt. Sie setzen sich auch nicht gerne an den Glas- 
wånden der Aquarien fest, wogegen darinnen befindliche Steine und 
Mytilus-Schalen sofort besetzt werden. Die Larven, die hier nicht 
Platz fanden, hielten sich lange freischwimmend, und erst nach zirka 
einem Monat hatten sich alle am Boden oder an den Wånden des 
Glasgefåsses festgesetzt. Die Metamorphose war auch eine ent- 
sprechende Zeit verspåtet, trifft also erst nach dem Festsitzen ein. 

Die Larven in der Mantelhöhle des Mutterindividuums missen 
ziemlich widerstandsfåhig gegen Temperaturverånderungen sein. 
Im Winter sieht man die erwachsenen Individuen, wenn sie (Uiber 
dem Wasser sitzen, eingefroren. Unter Einwirkung der Sonne 
können sie dagegen recht hoher Temperatur ausgesetzt sein. 

Einige Temperaturversuche, welche ich in einem Serientermostat 
ausfilhrte, zeigten, dass herauspråparierte Naupliuslarven in 16*C. 
8 Tage normal waren, wobei sie ins 2. Larvenstadium bergingen. 
Nach dieser Zeit trat jedoch eine grosse Sterblichkeit ein. 

In 14% und 11 hielten sich die Larven 12 Tage frisch, wo- 
rauf die meisten zu Boden fielen und starben. Nach 16 Tagen 
befanden sich noch einzelne freischwimmende Larven in allen 
3 Kulturen. 

Die normale Temperatur im Meer betrågt wåhrend der Ent- 
wicklung 4—5*, die Larven können jedoch eine kirzere Zeit be- 
deutend höhere Temperatur aushalten, wie oben gezeigt wurde 

Broch (1924) fuhrt an, dass B. balanoides ausschliesslich in 
der Gezeitenzone vorkommt, und dass es eine Lebensbedingung 
fir die Individuen ist, zeitweise trocken zu liegen. Dies ist sehr 
wahrscheinlich und jedenfalls missen sie eine grosse Widerstands- 
kraft gegen das Austrocknen haben. 

Um einen Eindruck uber diese Widerstandskraft der Indivi- 
duen und besonders der Larven, die sich in der Mantelhöhle ent- 
wickeln, zu erhalten, machie ich einige Versuche. 

Ich liess einige Mytilus mit festsitzenden Balaniden im Labo- 
ratorium trocknen (den 27.2. 24). Nach 13 Tagen pråparierte ich 
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die Larven einiger Individuen heraus. Nach kurzer Zeit schwårmten 
beinahe alle aus den Eihillen als Nauplien im 1. Stadium und 
waren sehr lebhaft. Am 3. Tage gingen sie ins 2. Larvenstadium 
ber. Nach 24 Tagen erhielt ich noch immer vollkommen lebens- 
kråftige Larven aus den trockengelegten Individuen in grossen 
Mengen. Diese gingen bereits am nåchsten Tag ins 2. Larven- 
stadium iiber. Am 11. April waren noch einige Individuen, welche 
alle Larven im 1. Larvenstadium enthielten, am Leben. Diese 
Larven waren nun tot, doch nach ihrem Aussehen zu schliessen, 
muss der Tot erst vor kurzer Zeit eingetroffen sein. 

Sowohl die erwachsenen Individuen, als auch die Larven in 
den Mantelhöhlen zeigen also eine merkwiirdige Widerstandskraft 
gegen das Austrocknen. Mit Austrocknen meine ich hier den 
Aufenthalt in der Luft ohne Wasser. Die Tiere behielten dabei 
natiirlich eine kleinere Wassermenge im Kalkhause, welches dicht 
geschlossen werden kann. Es beweist jedoch eine grosse Wider- 
standskraft, wenn die Larven so lange Zeit in einer so geringen 
Wassermenge leben können. Ihr Sauerstoffverbrauch kann natir- 
lich dabei nicht gross sein. Trotzdem sahen wir, dass ein ge- 
wisser Grad von Entwicklung stattfand, indem die Larven am 
Schlusse der Versuchsperiode sich nach dem Ausschwårmen be- 
deutend rascher håuteten, als zu Beginn des Versuches. 

Balanus balanoides scheint eine bedeutend långere Austrock- 
nung zu vertragen als Mytilus edulis, welche letzteren unter der 
Austrocknung rasch starben. Dies ist scheinbar einer der Fak- 
toren, welche es bedingen, dass der Balanusgirtet in der Littoral- 
region höher hinaufreicht als der Mytilusgiirtel. 


Die Plattenentwicklung. 


Die Plattenentwicklung der Cirripedien wurde von den ålteren 
Forschern sehr wenig studiert, trotzdem die Kalkplatten in syste- 
matischen und phylogenetischen Fragen eine hervorragende Rolle 
gespielt haben. In spåteren Jahren wurde die Plattenentwicktung 
eingehend von Hj. Broch (1912, 1922) speziell bei Scalpellum 
und Mitella studiert, welche Untersuchungen viele Fragen in ein 
neues Licht setzen. 

Bei den Balaniden liegen nicht viele Auskiinfte uber die Ver- 
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wandlung der Cyprislarven nach dem Festsetzen und die Entwick- 
lung der Platten vor. 

Spence Bate (1851) hat einige Abbildungen von jungen 
Balanus balanoides gebracht, diese sowohl, als seine Abbildungen 
der Larvenformen sind jedoch jetzt ziemlich wertlos geworden. 

Bovallius (1875) hat auch einen jungen Balaniden abge- 
bildet, ist aber auf keine nåhere Beschreibung eingegangen. 

Ich hatte im Frihjahr 1923 bei dem vorher besprochenen 
Massenauftreten der Cyprislarven gute Gelegenheit, eine Serie von 
Stadien von B. balanoides zu erhalten, welche die Entwicklung 
nach dem Festsetzen der Cyprisstadien zeigen. Ich will sie im 
Folgenden beschreiben. Ich will mich dabei hauptsåchlich bei der 
Plattenentwicklung aufhalten und nicht auf die inneren anatomi- 
schen Verånderungen eingehen. 

Balanus balanoides ist ja, wie bekannt, mit 10 Kalkplatten ver- 
sehen. Diese bestehen, wie Fig. 18 zeigt, aus 2 Paar beweglichen 
Platten, Scutum und Tergum, samt sechs unbeweglich verbundenen 
Platten, welche eine Mauerkrone bilden. Diese Mauerkrone ist aus 
den unpaarigen Carina und Rostrum und den paarigen Lateralia 
und Carinolateralia zusammengesetzt. Carina und die beiden 
lateralen Platten sind mit Alæ an dem vorderen Rande versehen, 
 welche von den sogenannten Radii der davorliegenden Platten 
ilberdeckt sind. 

Bei Rostrum fehlt Alæ, es ist nur mit Radii versehen. 

Beobachtet man eine Cyprislarve, welche sich eben festgesetzt 
hat, so sieht man, dass sich eine Puppe unter der alten Cypris- 
schale ausgebildet hat (Fig. 5a). Diese Puppe hat im grossen 
und ganzen die Form der Cyprislarve beibehalten. Sie sitzt mit 
den Saugscheiben der Antennen befestigt und kann mit der ganzen 
Ventralseite auf der Unterlage ruhen. Man sieht sie jedoch oft nur 
auf der vorderen Partie ruhend, mit dem åbrigen Teil nach auf- 
wårts gehoben. 

Ich orientiere hier die Puppe nach dem Aussehen der Cypris- 
larven und bezeichne die Partie an den Haftantennen als vorne. 
 Spåter passt es besser, diesen Teil als basale Partie und den ent- — 
gegengesetzten als apikale zu bezeichnen. 

Beobachtet man eine Puppe in diesem Stadium von der Ven- 
tralseite (Fig. 5b), sieht man, dass sich die beiden Mantelrånder 
im rickwårtigen Teile median zu nåhern beginnen. Sie lassen 
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Fig. 5. Anlage der fiinf Primordialplatten. ok 1, obj 3. 
a) Die innere Organe zeigend. b) Puppe von der ventralen Seite. c) Puppe 
in seitlicher Ansicht. Ca Carina. Sc Scutum. Te Tergum. 


jedoch eine langgestreckte Öffnung frei, durch welche die Cirren 
herausgestreckt werden können. Die vordere Partie, welche mit 
Öltropfen gefållt ist, ist hier ziemlich scharf von dem åbrigen Teil, 
welcher deutlich eine stårkere Chitinbekleidung hat, abgegrenzt. 
Auf der Figur 5a sieht man, wie die inneren Teile orientiert liegen. 
Im vorderen Teile sieht man die eingezogenen Haftantennen, bei 
deren Basen die paarigen Augen belegen sind. In der Mantelhöhle 
liegen die sechs ebenfalls eingezogenen Cirren, welche zwischen 
den Mantelöffnungen etwas herausstehen. Vor den Cirren liegen 
die Schlussmuskeln. 
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Bereits an diesem frihen Stadium kann man den Beginn zur 
Teilung in Chitinplatten bemerken (am besten auf Fig. 5c, welche 
die Puppe von der Seite zeigt). Die Chitinbekleidung in den api- 
kalen Teil der Puppe zeigt eine deutliche Teilung in 5 Platten. 
Lateral und ventral wird sie von der Anlage zu den paarigen 
Scuta bekleidet. Diese sieht man auch an der Ventralseite der 
Puppe (Fig. 5b) und sie sind mit Eindricken der Schlussmuskeln 
versehen. 

Dorsal von diesen Platten liegen zwei Platten, welche die 
Urspriinge zu den Terga sind. Hinter diesen liegt eine unpaarige 
Platte an der Dorsalseite, welche Carina entspricht. 

Diese 5 Plattenanlagen entsprechen den 5 Primordialplatten 
bei den Puppen der Lepadiden. Sie unterscheiden sich jedoch in 
ihrer Struktur wesentlich von den letzteren. Die Primordialplatten 
der Lepadiden sowie eben der Verruca haben eine lochartige cder 
reticulåre Struktur, welches bei Balanus nicht vorkommit. 

Scuta, Terga und Carina werden also bei Balanus, ebenso wie bei 
den Lepadiden, gleichzeitig und vor allen andern Platten angelegt. 

Kurze Zeit nach dem Festsitzen erhålt die Puppe, welche noch 
immer in der Cyprisschale eingeschlossen ist, eine etwas rundere 
Form (Fig. 6). Rund um die 'Saugscheiben der Antennen hat 
sich ein zementartiges Sekret in Form einer Scheibe ausgesondert, 
welches die Puppe an der Unterlage fixiert. Der basale Teil hat 
sich mehr ausgebreitet und die urspringliche, spitzige Form ver- 
loren. Auf. Fig. 6 b, welche die Puppe schråg von ruckwårts zeigt, 
sieht man deutlich die Anlage zu Scuta, Terga und Carina. An 
diesem Stadium beginnt man jedoch bereits die Anlagen zu zwei 
neuen paarigen Platten zu bemerken. Dies sieht man am besten 
von der Lateralseite auf Fig. 6c. Entlang des unteren Randes von 
Scutum sieht man, dass die vorher gleichförmigen Chitinbekleidun- 
gen in 2 Platten differenziert werden. Die Dorsale dieser Platten 
erstreckt sich nach oben gegen Carina, wåhrend die andere nach 
unten zu der Ventralseite verlåuft. Auf Fig. 6a sieht man diese 
ventralen, paarigen Platten, welche hier, ebenso wie die beiden 
Scuta durch einen ziemlich breiten Zwischenraum von einander 
geschieden sind. Dieser Zwischenraum ist dadurch bedingt, dass 
die Mantelrånder nicht ganz geschlossen sind. 

Wåhrend der weiteren Entwicklung verliert die Puppe immer 
mehr ihre langgestreckte Form und erhålt eine plumpere Gestalt 
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Fig. 6. Anlage von zwei Paar lateralen Platten. ok 1, obj 3. 
a) Ventralansicht. b) Dorsalansicht. c) Seitenansicht. 1,,1, Die zwei neu 
angelegten paarigen lateralen Platten. 


(Fig. 7). Der gegen die Unterlage gerichtete Teil wird mehr abge- 
plattet und breitet sich wie eine Saugscheibe aus. Man kann hier 
noch die paarigen Augen sehen. 

Figur 8b zeigt die Puppe von der Seite, und man sieht, wie 
ihr Körper noch stårker in 2 Regionen differenziert wird. Der 
apikale Teil entspricht dent ruckwårtigen Teile der Cyprislarven 
und ist mit Chitinplatten bekleidet. Der basale Teil erinnert jetzt 
an die Anlage zur Pedunculus bei der Lepadid-Puppe. Er ist hier 
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jedoch die Anlage zur Basis des erwachsenen Individuums. Darwin 
(1854) schreibt dariber: ,the basis being, as in all sessile cirripeds, 
the homologue of the peduncle in the Lepadidæ*. 

Die Puppe ist hier noch von der Cyprisschale umgeben. 

Die Chitinplatten sind nun deutlich ausdifferenziert und gut 
von einander geschieden. Man sieht auf der Figur die apikalen 
Terga und Scuta. Unter diesen liegt ein Ring von 5 Platten, be- 
stehend aus den unpaarigen Carina und den beiden spåter ange- 
legten paarigen Platten. Carina liegt jedoch nicht ganz in gleicher 


Fig. 7. Puppe von der Ventralseite. 
Die zwei lateralen Platten (1,, 1,) deutlicher hervortretend. 
ok 1, obj 3. 


Höhe mit diesen beiden spåteren Paar Platten. Auf der Figur 8c 
sjeht man, dass Carina mehr apikal als die anderen Platten liegt. 

Man ersieht auch aus dieser Figur, wie der basale Teil an 
der Unterseite eine scheibenåhnliche Form zu erhalten beginnt. 
Diese erstreckt sich ein gutes Stick iber die urspriingliche Dor- 
salseite. Fig. 8a. zeigt die Puppe von der Ventralseite. Man 
sieht hier, dass Scutum dieselbe Form anzunehmen beginnt, die es 
bei den jungen Balaniden hat. Die beiden ventralen Platten im 
unteren Ring sind noch mit einem ziemlich grossen Zwischen- 
raum versehen. Man sieht jedoch, dass die beiden Mantelhålften 
hier ganz zusammengeschmolzen sind, nur einen langgestreckten 
Spalt zwischen den paarigen Scuta und Terga offen lassend. Die 
Haftorgane treten hier als eine unpaarige Scheibe hervor, welche 
aus dem zementartigen Sekret, welches die beiden Antennen um- 
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Fig. 8. Puppe mit Abplattung des basalen Teiles. ok 1, obj 3. 
a) Ventralansicht. b) Seitenansicht. c) schråg von der dorsalen Seite. 
d) vom apikalen Pol gesehen. 


schliesst, gebildet ist. Sowohl die unpaarigen, als die paarigen 
Augen sind noch bemerkbar. 

Auf Fig. 8 d ist schliesslich dieselbe Puppe vom apikalen Pole 
abgebildet, wobei man die Lage von Scuta und Terga besser 
sehen kann. 

Ein etwas weiter fortgeschrittenes Stadium ist auf Fig. 9 ab- 
gebildet. Die Form der urspriinglichen Puppe ist nicht mehr zu 
erkennen. Die Anzahl der Platten und ihre Anordnung ist die- 
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selbe. Man kann auch hier noch immer das urspringliche Haft- 
organ sehen und die Cyprisschale sitzt noch daran. 

Bei dem auf Fig. 10 abgebildeten Individuum ist nun diese 
Schale abgeworfen. An diesem Stadium sieht man auch oft eine 
Håutung, wobei die larvalen Schwimmorgane abgeworfen werden. 
Ob die neuen Anhånge hierbei das Aussehen der Cirren der er- 
wachsenen Individuen erhalten, oder ob es dazu mehrerer Håutungen 
bedarf, kann ich nicht mit Sicherheit sagen. 


Fig. 9. Puppe in fortgeschrittenem 
Entwicklungsstadium von der Seite gesehen. ok 1, obj 3. 


Der basale Teil der Puppe ist nun zu einer dicken Scheibe 
ausgebreitet. In dieser geht die ganze Partie, welche nicht von 
Platten bedeckt ist, auf. Durch diese Abplattung tritt eine Ver- 
schiebung der apikalen Partie ein, so dass diese im Verhåltnis 
zur Unterlage in eine aufrechte Lage kommit. 

Die Antennen verlieren nun sicher ihre Bedeutung als Haft- 
organe und die Balanus-Individuen befestigen sich mit dem ba- 
salen Teil, der jetzt als Saugscheibe funktionieren kann. Auf 
Fig. 10 b sieht man das urspringliche Haftorgan, welches in der 
Mitte der neugebildeten Saugscheibe, nach vorne gerichtet liegt. 
Fig. 10c zeigt die basale Partie desselben Individuums, schråg 
von unten gesehen. 

Die Platten sind noch chitinös und von derselben Anzahl 
wie fruher. Vergleicht man Fig. 10 å mit Fig. 8 å sieht man jedoch, 
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Fig. 10. Ausbildung der Saugscheibe. ok 1, obj 3. 
a) Vom apikalen Pol. b) Von der Seite. c) Schråg von der Unterseite sesehen. 
h Urspriingliches Haftorgan. 


dass sich der apikale plattenbedeckte Teil mehr ausgebreitet hat. 
Die paarigen Terga schliessen auch enger zusammen. 

Die Mauerkrone bildet jetzt einen, im Verhåltnis zu Scuta 
und Terga, etwas weiteren Ring. Sie besteht fortfahrend aus 5 
Platten. Was ihre Anordnung betrifft, kann man hier eine Ver- 
ånderung sehen. An den friheren Stadien bildeten diese Platten 
einen vorne zu offenen Ring. Dieser ist jetzt geschlossen, indem 
die paarigen, vorderen Platten ganz zusammenstossen. 

Dieses Ubergangsstadium weicht was die Zusammensetzung 
der Mauerkrone betrifft, wesentlich von den erwachsenen Indivi- 
duen ab. Die Platten sind noch vollkommen chitinös und zeigen 
keine Spur von Verkalkung. Die rickwårtige, unpaarige Platte 
entspricht sicher der Carina des fertigen Individuums. Statt paa- 
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Fig. 11. Junges Balanusindividuum mit vier Platten in der 
Mauerkrone. ok 1, obj 3. R Rostrum. 


rigen Carinolateralia und Lateralia findet man an diesem Stadium 
nur ein Paar laterale Platten. Der vordere Teil der Mauerkrone 
des erwachsenen Individuums besteht aus einem unpaarigen Ro- 
strum. Hier findet man dagegen 2 Platten, welche zuerst mit 
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Fig. 12. Junges Balanusindividuum mit beginnender 
Verkalkung der Platten. ok 1, obj 3. 


einem ziemlich grossen Zwischenraum angelegt werden. Diese 
wachsen spåter gegeneinander. 

Gehen wir noch einen Schritt weiter in der Entwicklung, zu 
dem Stadium, welches auf Figur 11 abgebildet ist, so sieht man 
hier keine Spur des Puppenstadiums mehr. Wir haben hier einen 
jungen Balaniden vor uns. 
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Der basale Teil ist jetzt ganz scheibenförmig, und die Mauer- 
krone reicht zur Unterlage hinunter. Das Tier ist also ganz 
mit Platten iiberdeckt. Das Individuum hat auch bedeutend an 
Grösse zugenommen. Scutum und Tergum nehmen im Ver- 


Fig. 15. Die riickwårtige Partie eines 15 mm 
langen Individuums. ok 1, obj 3. 


håltnis zur Mauerkrone noch viel Platz ein, aber auch die letztere 
hat bedeutend zugenommen. Vergleicht man dieses Stadium mit 
dem vorhergehenden, so sieht man, dass eine wichtige Verånderung 
eingetroffen ist. Die beiden vorderen Chitinplatten sind zu einer 


Fig. 14. Die riickwårtige Partie eines 2 mm 
langen Individuums. ok 1, obj 3. 


einzigen Platte zusammengeschmolzen. Die Mauerkrone besteht also 
nur aus 4 Platten, eine råckwårtige unpaarige, Carina entsprechend, 
zwei paarige laterale, samt einer unpaarigen, vorderen, welche 
Rostrum entspricht. Sie zeigt auch eine wesentliche Abweichung 
von der Mauerkrone des erwachsenen Individuums, welche ja aus 
6 Platten besteht. 
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Fig. 12 zeigt ein etwas weiter fortgeschrittenes Stadium. Die 
Anzahl der Platten ist an diesem, verhåltnismåssig alten Stadium 
(zirka I Monat nach dem Festsetzen) unveråndert. Scutum und 
Tergum sind jetzt ganz verkalkt. Die Platten der Mauerkrone sind 
noch nicht gleichmåssig verkalkt, sondern bloss mit einem åusseren, 
verkalkten Rand und Scheiben von verkalkten Partien versehen. 

Die Form der Carina und der paarigen, lateralen Platten 
beginnt sich zu veråndern, indem aus den vorderen Råndern 
kleine, fligelåhnliche Auswiichse hervorkommen. Diese Auswichse 
liegen unter den vorne liegenden Platten und sind der Beginn 
zu der fir die fertig ausgebildeten Platten charakteristischen Alæ. 

Die vordere, unpaarige Platte ist nicht mit diesen Anlagen 
versehen, welches ihre Ubereinstimmung mit dem Rostrum des 
erwachsenen Individuums zeigt. 

Das junge Individuum, welches Spence Bate (1851) abge- 
bildet, entspricht ungefåhr diesem Stadium und hat eine Mauer- 
krone, welche bloss aus vier Platten besteht. 

Darwin (1854) hat auch bemerkt, dass dieses junge Indivi- 
duum von den erwachsenen abwich, konnte sich jedoch nicht 
erklåren, wie die vermehrte Plattenanzahl entstand. 

Wir können nun mit ziemlicher Sicherheit sagen, dass die vor- 
deren und rickwårtigen Platten Rostrum und Carina entsprechen. 

Es besteht nun die Frage, wem die lateralen Platten entspre- 
chen. Entwickeln sich diese zu Lateralia und werden Carinolateralia 
spåter als selbståndige Platten angelegt? Es wåre auch denkbar, 
dass die letzteren aus Carina entstanden, worauf der Name hin- 
deuten könnte. Eine dritte Möglichkeit ist, dass aus den lateralen 
Platten sowohl Lateralia als auch Carinolateralia entstehen. 

Um dies bestimmen zu können, will ich der weiteren Ent- 
wicklung folgen. 

Figur 13 zeigt die riickwårtige Partie eines 1"/2 mm langen 
Balanus-Individuums. Man sieht hier Carina und die riickwårtigen 
Partien der lateralen Platten. Die hinteren verkalkten Randpartien 
der lateralen Platten sind hier mit einer schwachen Faltenbildung, 
samt einem kleinen Einschnitt in der unteren Kante, versehen. 
Dies sieht man am besten an der linken Platte der Figur. 

Figur 14 zeigt die entsprechende Partie an einem 2 mm 
langen Individuum. Carina ist hier mit deutlichen Alæ versehen, 
welche von den lateralen Platten iberdeckt werden. An den rick- 
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Fig. 15. Die isolierte rechte laterale Platte von demselben 
Individuum wie in Fig. 14. Ok 1, obj 3. 


wårtigen Kanten dieser letzteren, welche also den Radii dieser 
Platten entsprechen sollten, sieht man die besprochenen Bildungen 
deutlicher. Hier tritt nun eine verkalkte, dreieckige Leiste hervor, 
welche durch eine Falte von dem ibrigen Teil der lateralen Platte 
geschieden ist. ' 


Fig. 16. Abtrennung von Carino- Fig. 17. Von einem 2,55 mm langen 
laterale. ok 1, 0bj 3. L. Laterale. Individuum.Vollståndige Abtrennung 
CL. Carinolaterale. von Carinolaterale. ok 1, obj 3. 


Dies ist deutlicher auf Figur 15 zu sehen, welche die rechte 
laterale Platte, welche von dem auf Figur 14 abgebildeten Indi- 
viduum isoliert wurde, darstellt. An der vorderen Kante ist nun 
Alæ deutlich ausgebildet, welche unter Rostrum hervorwåchst, 
ebenso wie bei der Laterale des erwachsenen Individuums. Ån 
der riickwårtigen Kante sieht man die besprochene, dreieckige Leiste. 

Dieser Teil ist an diesem Stadium in deutlicher Verbindung 
mit der ubrigen Platte. 


28 Sven Runnström. 


Auf Figur 16 sieht man jedoch, wie er sich zu einer selb- 
ståndigen Bildung abzusondern beginnt. Auf der nåchsten Figur 
(17) ist die Entwicklung noch weiter fortgeschritten. Wir sehen 
hier die besprochene Bildung als eine kleine, selbståndige Kalk- 
platte, zwischen Carina und der vor dieser liegenden Platte ein- 
geschoben. Diese kleine Platte hat eine dreieckige Form und ist 
mit einer nach vorne gerichteten Alæ versehen, welche von der 
vor dieser liegenden Platte iiberdeckt wird. Diese Platte ist die 
Carinolaterale, und der vorderen muss man nun den Namen 
Laterale geben. Carinolaterale ist an diesem Stadium von sehr 
kleinen Dimensionen. | 

Wenn Balanus eine Grösse von zirka 3 mm erreicht hat, 
haben alle Platten ungefåhr ihre definitive Form erreicht, wie 
Figur 18 zeigt. Die Platten sind jetzt von einander isoliert, es 
sind aber nur die paarigen Platten von rechts abgebildet. In der 
Mitte sieht man Scutum und Tergum, rilckwårts und vorne 
Carina und Rostrum, und an der rechten Seite Carinolaterale und 
Laterale. Die beiden letzteren haben nun ungefåhr die richtigen 
Proportionen erreicht. 

Als Zusammenfassung «ber die Entwicklung der Kalkplatten 
bei Balanus balanoides kann gesagt werden: Scutum, Tergum 
und Carina werden erst als 5 Chitinplatten angelegt. Kurz darauf 
treten jedoch 2 Paar Chitinplatten auf. Das vordere Paar schmilzt 
wåhrend der Entwicklung zu einer unpaarigen Chitinplatte zu- 
sammen, welche der Ursprung von Rostrum ist. Das ibrige Paar 
entwickelt sich zu Lateralia, von welchen die beiden Carinolateralia 
sekundår entstehen, und zwar an einem verhåltnismåssig spåten 
Stadium wåhrend des Verkalkungsprozesses. | 
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Fig. 18. Die Kalkplatten von einem 
3 mm langen Balanusindividuum. Von den paarigen Platten sind nur 
die rechten abgebildet. ok 3, obj la. 
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Eine allgemeine Ubersicht iiber die Platten- 
entwicklung der Balanomorpha. 


Eine allgemein angenommene Ansicht ist, dass Balaniden mit 
acht Platten in der Mauerkrone, wie z. B. Ocfomeris das urspring- 
liche Stadium repråsentiert. Die kleinere Anzahl Platten bei anderen 
Formen soll durch Zusammenschmelzen einiger dieser acht Platten 
entstanden sein. Dies wurde bereits von Darwin (1854) behauptet. 
Er sagt: "Now the shell of every other sessile Cirriped differs, 
I believe, from that of Ocfomeris, only in the- fusion together or 
abortation of some of the eight normal compartments”. 

Ich will jetzt sehen, wie diese Theorie nach den Resultaten, wel- 
che ich bei der Untersuchung der Plattenentwicklung erhalten habe, 
stehen kann. Möglicherweise können diese Untersuchungen auch 
die phylogenetische Entwicklung der Balaniden etwas beleuchten. 

Darwin (1854) hat die Familie Balanidæ in zwei Unter- 
familien eingeteilt. Balaninæ mit Rostrum ohne Alæ und Chtha- 
malinæ mit Rostrum mit Alæ. 

Uber Balaninæ schreibt Darwin (1854): "In Balanus and 
the whole sub-family of the Balaninæ, the rostrum is compounded 
of the true rostrum, as seen in the type Ocfomeris, and of the 
two rostro-lateral compartments; hence this compounded rostrum 
has radii instead of alæ on both sides, and Elminius differs from 
Balunus only in having the carino-lateral compartments absent 
and probably aborted, hence there are only four compartments”. 

Die embryologischen Tatsachen geben jedoch ein anderes 
Bild. Aus diesen sehen wir, dass das urspriingliche Verhåltnis bei 
Belanus vier Platten sind, und dass die beiden anderen (Carino- 
lateralia) sekundår wåhrend der Verkalkung von Lateralia aus- 
gebildet werden. Meine Resultate zeigen auch, dass Rostrum nicht 
durch eine Zusammenschmelzung von einem Paar Rostro-Lateralia 
und einem ursprunglichen Rostrum mit Alæ entsteht. Wie wir 
gesehen, entsteht Rostrum bei Balanus aus zwei embryonalen 
Chitinplatten, welche zu einer unpaarigen Platte vereint werden. 
Dieses Rostrum zeigt keine Anlage zur Alæ. Von Rostrolateralia 
ist hier keine Spur. Das Fehlen von Alæ ist hier ein primåres 
Phånomen und ist also nicht, wie Darwin angenommen, dadurch 
entstanden, dass Alæ von Rostrolateralia, durch die von ihm an- 
genommene Zusammenschmelzung der 3 Platten, gedeckt wurde. 
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Ich muss annehmen, dass die Entwicklung der Mauerkrone 
von Balaninæ von einem Stadium mit 4 Platten, bestehend aus 
Carina, Lateralia und Rostrum, (aus einer paarigen Anlage entstan- 
den) geschieht. Dieses Stadium wird von Tetraclita repråsentiert. 
Von diesem entsteht ein Stadium mit 6 Platten, wie bei Balanus 
und Acasta, indem Lateralia ein Paar Carinolateralia ausscheiden. 

Bei Chelonobia besteht die Mauerkrone auch aus 6 Platten. 
Rostrum ist jedoch durch schwache Suturen teilweise in 3 Teile 
geteilt. Darwin (1854) meint, dass dies deutlich beweist, dass 
diese Platte von Balaninæ durch Verschmelzung der drei vorher 
genannten Platten entsteht. 

Nachdem was wir jetzt wissen, muss ich jedoch mit Sicher- 
heit annehmen, dass hier gerade das Gegenteil vorliegt. Das ur- 
spriingliche Rostrum, welches man bei Tetraclita und Balanus 
findet, durchlåuft hier sicher eine sekundåre Teilung, wie wir 
vorher bei Lateralia gesehen haben. 

Ebenso wie im letzteren Falle ein Paar Carinolateralia ent- 
standen, werden im vorigen Falle ein Paar Rostrolateralia ab- 
getrennt. Bei Chelonobia ist die Teilung nicht vollståndig, die 
Suturen zeigen aber, dass, wenn diese durchgefuhrt wåre, håtte das 
neue Rostrum ein Paar Alæ erhalten, ebenso wie bei Chthamalinæ. 

Gehen wir nun zur Unterfamilie Chthamalinæ "ber, so schreibt 
Darwin: "The genus Chthamalus differs from Octomeris only 
in the carino-lateral compartments being aborted (as will presently 
be discussed), and hence has six compartments. Chamæsipho differs 
from Chthamalus only in the rostro-lateral and lateral compartments 
being fused together and hence has only four compartments”. 

Nachdem was ich bei Balanus gefunden, kann ich hier eben- 
sowenig wie bei Balaninæ annehmen, dass die Entwicklung von 
Chthamalinæ von einem Stadium mit 8 Platten vor sich gegan- 
gen ist. Das Urspriingliche war sicher auch hier eine Mauerkrone 
mit vier Platten, bestehend aus Carina, Rostrum und zwei Latera- 
lien. Aus diesem Stadium entsteht Chihamalus mit sechs Platten. 
Diese sind jedoch nicht genau dieselben wie bei Balanus, da die 
beiden neuen Platten ein Paar Rostrolateralia sind. Bei Balanus 
bilden sich ja ein Paar Carinolateralia.  Diese beiden Rostro- 
lateralia werden sicher von Rostrum angelegt, ebenso wie wir es 
bei Chelonobia gesehen haben. Hierbei erhålt das neue Rostrum 
ein Paar Alæ, was fir Chthamalinæ charakteristisch ist. Diese Alæ 
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sind also von sekundårer NUT und nicht von primårer, wie 
Darwin angenommen. 

Ich muss annehmen, dass Octomeris ein weiteres Entwicklungs- 
stadium nach dem vorigen repråsentiert, da nun auch Lateralia 
ebenso wie bei Balanus ein Paar Platten ausbildet. Octomeris 
erhålt auf diese Weise 8 Platten, bestehend aus Carina und Rostrum, 
den paarigen Carinolateralia, Lateralia und Rostrolateralia. 

An Octomeris muss ich Catfophragmus anschliessen, welche 
ebenso eine Mauerkrone mit 8 Platten hat, aber ausserdem alter- 
nierende Ringe mit einer grösseren Anzahl von Platten. 

Ob Chamæsipho mit vier Platten ein urspringliches Stadium 
repråsentiert kann ich nicht mit Sicherheit sagen. In dem Fall 
håtte Rostrum Alæ nicht ausgebildet. Darwin schreibt auch, 
dass Alæ bei diesem Geschlecht schwach ausgebildet sind, und 
bei jungen Individuen von Ch. scutelliformis fehlen Alæ. Da 
jedoch die Mauerkrone der erwachsenen Individuen eine Tendenz 
zur Verschmelzung zeigt, kann man ja annehmen, dass diese 
Form erst ein Stadium mit sechs Platten durchlåuft (wie bei 
Chthamalus), und dass spåter Rostrolateralia mit Lateralia ver- 
schmilzt wie Darwin annimmt. 

Die Verschmelzung der Platten kann auch bei anderen Arten 
eintreffen, jedoch an einem spåten Stadium, und ist eine sekundåre 
Erscheinung. 

Bei Balaninæ hat z. B. Pyrgoma såmtliche Platten der Mauer- 
krone zu einem einzigen Stiicke vereint. Bei Chthamalinæ haben die 
jungeren Individuen von Pachylasma acht Platten, ebenso wie Octo- 
meris. Ältere Individuen haben jedoch nur sechs oder vier Plaiten. 

Um eine Ubersicht iber die Entwicklung der Mauerkrone der 
Balanomorpha geben zu können, habe ich einige Diagramme (Fig. 
19) auf dieselbe Weise wie Darwin (1854) aufgesetzt, jedoch in der 
Folge, in welcher ich ansehe, dass die Entwicklung vor sich geht. 

T etraclita repråsentiert das urspringlichste Stadium mit 4 
Platten, nåmlich die unpaarigen Carina und Rostrum, und die 
paarigen Lateralia. Rostrum ist hier nicht mit Alæ versehen. 

Von diesem Stadium entwickeln sich die sechs Platten bei Bala- 
nus durch Abtrennung von einem Paar Carinolateralia von Lateralia. 

Bei Chenolobia ist die Entwicklung noch einen Schritt weiter 
gegangen; Rostrum zeigt eine Tendenz, ein Paar Rostrolateralia 
abzutrennen. Rostrum erhålt dabei ein Paar Alæ. 
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Chthamalus ist meiner Ansicht nach auch von Tetraclita aus- 
gegangen. Die Entwicklung geht hier jedoch auf eine etwas andere 
Weise vor sich, als bei der Unterfamilie Balaninæ. Bei Chthamalus, 
welche sechs Platten hat, entstehen die beiden neuen als Rostro- 
lateralia von Rostrum. Das neue Rostrum bekommt dabei das Paar 
Alæ, welches Darwin als Merkmal får Chthamalinæ gesetzt hat. 

Von diesem Stadium mit 6 Platten entwickelt sich Octomeris 
durch Abtrennen der Carinolateralia von ar ale wobei acht 
Platten entstehen. 

Diese Entwicklung steht also im Gegensatz zu Darwins 
Ansicht, welcher Octomeris als die urspringliche Form annahm. 

Aus dieser Ubersicht sehen wir, dass bei Formen, z. B. wie 
Balanus und Chthamalus, mit der gleichen Plattenanzahl, die- 
selben auf verschiedene Weise entstanden sein können. Man muss 
daher vorsichtig sein, wenn man die Anzahl der Platten als einen 
systematischen Charakter betrachtet. 

Dies hat jedoch Gruvel (1905) bei seiner Einteilung der Oper- 
culata in Familien versåumt. Dieser Verfasser nimmt die Familien 
Octomeridæ, Hexameridæ und Tetrameridæ mit 8, 6 und 4 Platten 
in der Mauerkrone auf. Dadurch wird z. B. Chthamalus mit Bala- 
nus zusammengestellt, welche jedoch keine nåhere Verwandtschaft 
zeigen. Gruvels System ist daher im höchsten Grade unnatiirlich, 
was auch von Nilsson Cantell (1921), nach anderen anatomi- 
schen Untersuchungen, bewiesen wurde. Darwins Einteilung in 
Balaninæ und Chthamalinæ ist daher naturlicher als Gruvels. 

Nilsson Cantell (1921) schreibt: ,Auf die Anzahl der 
Platten darf jedoch nicht zu grosses Gewicht gelegt werden, da 
leicht Verwachsungen und Reduktionen vorkommen. Deshalb ist 
es auch nicht angezeigt, wie Gruvel, die Einteilung der Familien 
auf Grund der Plattenanzahl durchzufihren*. 

Nimmt man jedoch, wie ich es im vorhergehenden gemacht, 
Riicksicht auf die Entstehung der verschiedenen Platten, bekommt 
man eine naturliche Einteilung, welche sich der von Nilsson 
Cantell anschliesst. 

Ich habe hier, im Gegensatz zu Darwin, Tetraclita als 
die urspringliche Form angenommen. Dies wird von Nilsson 
Cantells modernen Untersuchungen bekråftigt, wobei besonders 
der Bau der Mundteile als ein systematischer Charakter angenommen 
wird. Dieser. Verfasser schreibt iber Tetraclita: ,Das mit einem 


34 Sven Runnström. 


TETRACUTA 
BALANU CHTHAMALUS 
CHELONOBIA CHAMÆSIPHO 


Fig. 19. 


seichteren Einschnitt versehene Labrum scheint einen vermittelnden 
Ubergang zwischen Chthamalus und Balanus zu bilden*. Nilsson 
Cantell stellt fir Tetraclita eine neue Unterfamilie, Tetraelitinæ, 
unter der Familie Balanidæ auf, welche zusammen mit der Familie 
Chthamalidæ die Unterordnung Balanomorpha bildet. 

Ich habe in dem vorhergehenden gezeigt, dass der urspring- 
liche Zustand bei Balanomorpha eine geringe Anzahl Platten ist. 
Dies stimmt mit dem, was Broch bei Lepadomorpha gezeigt 
hat, iiberein. 

Bei dieser Unterordnung hat man auch fruher allgemein ar- 
genommen, dass Formen, wie Pollicipes ( Mitella) und Scalpellum, 
mit einer grossen Anzahl Platten die primitiven waren. Broch 
(1912, 1922) hat jedoch gezeigt, dass diese ein Jugendstadium, 
mit bloss fiinf, sogenannten Primordialplatten durchlaufen. 

Broch (1922) schreibt: "This makes us to return to the theory 
of Darwin, although in å somewhat modified form. The origin 
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of the Cirripeds is to be sought in å form with only five primor- 
dial, chitinal valves in the mantle and without calcareous skeleton 
of the peduncle”. 

Wenn wir uns an die Entwicklung von Balanus balanoides 
erinnern, so fand ich, dass das friiheste Stadium ebenfalls nur diese 
chitinösen Platten hatte. Ich muss daher annehmen, dass auch die 
Balanomorpha aus einer åhnlichen Stammform wie Lepadomorpha 
entwickelt sind. 

Får Verrucomorpha liegen einige Beobachtungen von Broch 
(1924) vor, welche darauf hindeuten, dass diese ebenso fiinf åhnliche 
Primordialplatten haben. Ich habe jetzt geniigend Material von 
Verruca erhalten und hoffe, ihre Plattenentwicklung vollkommen 
klarlegen zu können. Nach dem was ich bis jetzt gesehen habe, kann 
ich Brochs Annahme, dass hier an dem friihesten Stadium finf 
Primordialplatten vorliegen, bekråftigen. 

Wir können also mit grosser Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass såmtliche Thoracica von einer Stammform mit nur finf Platten 
ausgehen, welche Scuta, Terga und Carina entsprechen. 

Bemerkenswert ist, dass die Primordialplatten bei Lepado- 
morpha und Verrucomorpha eine löchrige Struktur zeigen, was 
bei Balanus nicht der Fall ist. 

Von der gemeinsamen Stammform haben sich Balanomorpha 
und Lepadomorpha in verschiedenen Richtungen entwickelt. Bei 
den ersteren entwickelt sich, wie bekannt, eine Mauerkrone mit 
4—38 Platten und bei den letzteren zusammen mit der Anlage des 
Stieles oft eine grössere Anzahl Platten. Diese letzteren bestehen 
bei Mitella und Scalpellum aus einem Ring mit 4 Platten, zu 
welchen Carina, die paarigen Latus sup. samt Rostrum gehören. 
Unter diesem liegt ein anderer Ring, mit dem vorigen alternierend, 
aus den paarigen Latus carin. und Latus rostr. bestehend. Dann 
folgen mehrere Ringe von Stielschuppen. 

Darwin (1854) versucht nun, diese beiden oberen alternier- 
enden Ringe mit der Mauerkrone von Balanomorpha zu homo- 
logisieren. Er vergleicht dabei Catophragmus mit Pollicipes, welche 
er beide får primitive Formen ansieht. Die erstere hat, ebenso wie 
Octomeris eine Mauerkrone mit acht Platten, aber ausserdem untere 
alternierende Ringe. Darwin meint, dass diese Mauerkrone aus 
zwei alternierenden Ringen, so wie sie bei Pollicipes vorkommen, 
entstanden ist. Diese Ringe sollen nur so verschoben sein, dass 
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sie bei Catophragmus in einem Plan zu liegen kommen. Diese 
acht Platten können dann bei anderen Balaniden durch Ver- 
schmelzung reduziert werden, so dass 6 oder 4 entstehen. 

Diese Homologisierung muss ich jetzt, nachdem ich die em- 
bryologischen Tatsachen kenne, als verfehlt ansehen. 

Broch”s (1922) Untersuchungen ber die Plattenentwicklung 
bei Mitella (Pollicipes) polymerus zeigen, dass Rostrum und 
L. sup. zuerst angelegt werden und mit Carina den obersten Ring 
bilden. Etwas spåter entsteht ein Carinal und rostral Latus an 
jeder Seite, als ganz selbståndige Bildungen. Diese bilden den 
unteren Ring. Bei Balanus habe ich gezeigt, dass Lateralia und 
Rostrum frih entstehen und mit Carina einen Ring bilden, welcher 
eventuell dem oberen von Mitella entsprechen kann. Eine Anlage 
zu einem 2. Ring tritt jedoch nicht auf. Carinolateralia und 
Rostrolateralia sind bei Balanomorpha vollkommen sekundåre 
Bildungen. 

Man kann also Cafophragmus nicht von Pollicipes herleiten, 
sondern beide stehen als Endstadien in getrennten Entwicklungs- 
reihen. 


Wachstum und Lebenslånge von Balanus balanoides 
samt das Alter beim EFintreten der Geschlechtsreife. 


Betrachtet man eine grössere Anzahl der erwachsenen Indi- 
viduen, zur Zeit des Festsetzens der Cyprislarven, kann man leicht 
2 Jahresklassen unterscheiden, welche aus einjåhrigen und zwei- 
jåhrigen Individuen bestehen missen. Die ersteren unterscheiden 
sich deutlich von den letzteren dadurch, dass sie etwas kleiner 
und besonders nicht so hoch wie diese sind. Die einjåhrigen 
sind auch auffallend weiss, wåhrend die Kalkschalen der zwei- 
jåhrigen einen grinlichen Uberzug haben. Dies hat Thompson 
bereits 1848 bemerkt, und er kam zu der Ansicht, das B. balanoides 
zweijåhrig ist. 

Nachdem sich die Larven des Jahres im Friihjahr festgesetzt 
haben, kann man 3 Jahresklassen unterscheiden: die eben meta- 
morphosierten, einjåhrige und zweijåhrige. 

Um dem Wachstum von Balanus folgen zu können, wåhlte 
ich eine passende Lokalitåt, wo ich alle anderen ålteren Indivi- 
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duen wegnahm, so dass die eben festgesetzten Individuen isoliert 
wurden. Als Mass fir die Grösse habe ich den Diameter durch 
Rostrum und Carina angenommen. Ich will aber darauf auf- 
merksam machen, dass die Mittelgrösse an verschiedenen Loka- 
litåten etwas variiert. Weiter dirfen die Individuen nicht zu dicht 
sitzen, was das Wachstum verhindert oder verursacht, dass die 
Individuen mehr in die Höhe wachsen. 

Ich habe im Laufe eines Jahres diese isolierten jungen Indi- . 
viduen beobachtet und auch das Wachstum der einjåhrigen ver- 
folgt. Das Resultat habe ich in untenstehender Tabelle zusammen- 
gestellt. 


| A K 3 KI 
Anzahl der Individ. vom 1. Jahr nzahl der Individ. 
Diameter J | vom 2. Jahr 


PE her 
1924 1925 1924 | 1925 
29.4. | 24.6. |15.10.|31. 11.] 15.2. | 7.4. |29.4. |15.10.| 7.4. 


| 

2 5 

3 5 | 17| 11 | 

4 2 | 10| 24| 2 | 

5 E 28 | 7| 1 | 

6 G. 10 8| 21 

7 O 11 8 | 141 7| 1 

8 |3% 4 321 9| 4| 4 
9 8 31 25 | 12| 14 | 10 
10 Z 2' 21 | 13 | 10 | 23 
1 g | 8! T7| 8 14 
12 | | i 2| 21 6 
13 | 2 
sd | 


I | 


Mittelwert in mm | 3,2 | 4,5 | 62 | 7,2 | 8,7 | 9,2 | 95 | 10,4 


Bereits einige Wochen nach der Metamorphose erreichen die 
jungen Balaniden eine Grösse von 1—2 mm. 

Bis Ende Juni sind sie jedoch nur bis 3 mm gewachsen. 
Wåhrend des Sommers geschieht das Wachstum ziemlich langsam 
und Mitte Oktober sind sie bloss 4": mm lang. Bis Ende No- 
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vember sind sie dagegen um beinahe 2 mm gewachsen. Das 
Wachstum setzt nun ziemlich gleichmåssig bis Mårz fort, wO sie 
einen Diameter von beinahe 9 mm erreicht haben. Dies ist also 
das Wachstum im ersten Jahre. 

Gehen wir nun weiter zu den einjåhrigen Individuen, SO 
sehen wir, dass diese im Mårz 1924 auch einen Durchschnittsdia- 
meter von zirka 9mm haben, welches also mit dem von Mårz 
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5 erstes Jahr 


Y & 6 7% 8. 9 7 1. 14. 1 %& 3 Vy 
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Graphische Darstellung des Wachstums von Balanus balanoides. 


1925 ubereinstimmt. Bis zum Herbst 1924 sind diese Individuen 
bloss bis zu 9'/: mm gewachsen. Im Mårz 1925 haben diese jetzt 
2-jåhrigen Individuen einen Diameter von nahezu 10'/2 mm erreicht. 
In diesem, zweiten, Jahr wuchsen die Individuen bloss 1'/2 mm. 
Die zweijåhrigen wuchsen jedoch mehr in die Höhe, wodurch 
sie sich von den Jingeren unterscheiden. Die Långe des Dia- 
meters ist daher fir die ersteren ein etwas irrefiihrendes Mass fur 
das Wachstum. Da es jedoch hauptsåchlich die Kalkplatten sind, 
die an Grösse zunehmen und weniger die lebende Substanz, so 
habe ich das Diametermass vorgezogen. Gegen das Frihjahr 7u 
kann man eine starke Sterblichkeit der zweijåhrigen Individuen 
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konstatieren, und man sieht grosse Méngen von leeren Kalkhåu- 
sern in den Strandregionen, welche wahrscheinlich spåter weg- 
gespilt werden. | 

Ich kann also bekråftigen, dass B. balanoides gewöhnlich 
nur ein Alter von zwei Jahren erreicht. Finzelne Individuen 
können möglicherweise drei Jahre alt werden. 

Beobachtet man das Wachstum, wie es an nebenstehender 
Kurve ersichtlich ist, so finden wir, dass es im Fruhjahr des 
ersten Jahres sehr rasch vor sich geht, wåhrend es im Laufe des 
Sommers an Geschwindigkeit abnimmt. Im Herbst hat es wieder 


Fig. 20. Penis (p) 
von einem 7 Monate alten Individuum 
(im Oktober). Ok 3, obj la. 


eine grössere Schnelligkeit und setzt gleichmåssig wåhrend des 
ganzen Winters fort. Das Wachstum der Individuen an Långe 
ist im 2. Jahre bedeutend langsamer als im 1. Jahre. 

Es ist nun auch interessant zu sehen, in welchem Alter die 
Geschlechtsreife eintritt. Wie ich bereits vorher gesagt, tritt dieselbe 
im Oktober und November ein. Untersucht man zu dieser Zeit 
die Geschlechtsorgane der Individuen des Jahres, so findet man 
dieselben schwach entwickelt. Die Ovarien dieser hermaphro- 
ditischen Individuen enthalten nur Geschlechtszellen von friihen 
Stadien, auch sind keine Eifollikel entwickelt. Einzelne Individuen 
enthalten jedoch Ovarien mit wenigen, gut entwickelten Follikeln, 
welche aussehen, als wiirden sie bald reifen. 

Besieht man die Testikel, so hat man auch hier den Eindruck, 
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Fig. 21. Ein 1/2 jåhriges geschlechtsreifes 
Individuum von der Unterseite gesehen. Ok 1, Obj la. ov. Ovarium. 
p. Penis. vd. Vas deferens. 


als wåren sie nicht in Produktion. Die Testikeltuben sind schwach 
entwickelt, und die beiden Vase deferentia sind ohne Sperma. Penis, 
in welchen der unpaarige Ductus ejaculatorius miindet, ist sehr 
klein, wie Figur 20 zeigt. Bei einem jungen Individuum, welches 
einzelne, grosse Eifollikel hatte, war Penis jedoch bedeutend långer. 

Im November und December waren die Gonaden in ungefåhr 
demselben Stadium wie im Oktober. Ich fand keine Embryonen, 
wie bei ålteren Individuen zur selben Zeit. Im Januar beob- 
achtete ich jedoch einige kleine Individuen, welche Furchungs- 
stadien oder Embryonen enthielten. Das sind jedoch Ausnahms- 
fålle; die meisten Individuen haben auch jetzt schwach entwickelte 
Eizellen und einen wenig entwickelten Penis. Im Mårz konnte 
man Fifollikel mit einem Diameter bis zu 0,1 mm beobachten. 
Vasa deferentia sind noch ler. Dasselbe war der Fall im Juni. 

Im Oktober zeigten jedoch alle 12 Jahre alten Individuen ein 
anderes Aussehen, wie Figur 21 darstellt. Die Ovarien sind kråftig 
entwickelt, mit Fifollikeln von 0,2 mm's Diameter. Die Eier er- 
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Fig. 22. 
Penis (p) von einem zweijåhrigen Individuum mit Naupliuslarven. 
(Februar). Ok 3, Obj 1a. 


reichen nun bald ihre Reife. Die Testikel sind deutlich auch in 
starker Wirksamkeit, da Vasa deferentia stark angeschwollen sind 
und mit Sperma gefillt. Penis ist vielfach verlångert gegen fruher, 
und zeigt spiralenförmige Struktur. Auch dieser enthålt reichlich 
Sperma. 

Bei den hermaphroditischen Individuen erreichen also sowohl 
Ovarien als Testikel ihre Reife zur selben Zeit, zirka 1"/'» Jahre 
nach der Metamorphose. Die Eier werden wahrscheinlich Ende 
Oktober befruchtet, da die Embryonen bereits im November aus- 
gebildet sind. Der Zeitpunkt kann naturlich etwas variieren. 

Bei såmtlichen, im November untersuchten Individuen der 2. 
Jahresklasse waren Vasa deferentia entleert und Penis wieder sehr 
klein. Letzterer hålt sich den ganzen Winter im selben Stadium. 
Man bekommt einen Begriff uber die verschiedene Entwicklung 
des Penis wåhrend der Geschlechtsreifeperiode und der Zeit nach- 
her, wenn man ihn mit der Långe der Cirren auf Figg. 21 und 
22 vergleicht. | 

Der auf Fig. 22 abgebildete, schwach entwickelte Penis hat 
nun keine spiralenförmige Struktur mehr. Er zeigt keine Kon- 
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traktion, welche seine Verkleinerung erklåren könnte. Diese steht 
scheinbar mit einer Håutung, welche kurz nach der Befruch- 
tung eintreten muss, im Zusammenhang. Es ist interessant, dass 
Penis an diesem Stadium ganz geschlossen ist und nicht funk- 
tionsfåhig. Darwin hat ein Variation in der Långe des Penis 
bei den Balaniden beobachtet, und angenommen, dass dies mit 
dem Zustand der månnlichen Geschlechtsorgane im Zusammenhang 
stehe, was ich also hier mit Sicherheit beweisen kann. 

Darwin (1854) hat einige Individuen von B. balanoides beob- 
achtet, welche er fir abnorm hielt, die einen kleinen Penis hatten, 
welcher nicht perforiert war. Die meisten hatten kein Sperma, und 
Vesiculæ war zusammengeschrumpft. Diese Individuen enthielten 
trotzdem gut entwickelte Larven. Darwin entnahm daraus, dass 
in diesem Fall keine Selbstbefruchtung vorliegen konnte. Darwin 
schreibt: ,I am led to conclude from this fact, that.adjoining speci- 
mens in a perfect condition had, by means of their long probosci- 
formed penis, effected the fecundation of their imperfect neighbours*. 

Ich habe im Vorhergehenden gezeigt, wie rasch der Penis 
nach der Befruchtung zuruckgebildet wird. Bereits im November 
haben Individuen mit jungen Embryonen einen reduzierten Penis. 
Man kann daher annehmen, dass bei diesen, von Darwin be- 
schriebenen Individuen eine Selbstbefruchtung vor sich gegangen 
ist. Ich nehme es jedoch als wahrscheinlich an, dass bei B. bala- 
noides eine Kreuzbefruchtung vor sich gehen kann. Der lange 
Penis in der Geschlechtsreifeperiode ist nicht besonders zweck- 
måssig fir eine Selbstbefruchtung, kann aber sicher zum nåchst- 
liegenden Individuum hinuberreichen. 

Wir sehen also, dass B. balanoides im ersten Jahre gewöhnlich 
noch keine Geschlechtsreife erreicht. Diese tritt erst im Herbst 
des zweiten Jahres ein. Dabei funktionieren Ovarien und Testikel 
gleichzeitig bei den hermaphroditischen Individuen. Penis ent- 
wickelt sich zu dieser Zeit stark. Wenn wir uns jetzt der Wachs- 
tumskurve erinnern, so stimmt diese mit dem, was ich hier ge- 
funden, gut iberein. Im ersten Jahre geht hauptsåchlich ein 
vegetåtives Wachstum vor sich. Im zweiten Jahre ist dieses 
schwåcher, wåhrend die Gonaden stark wachsen und eine grosse 
Anzahl Embryonen ausbilden, welche sich im Mutterindividuum 
entwickeln. Nachdem die Larven ausgeschlupft sind, sterben die 
meisten Individuen ab. 
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Nachdem die Larven im Mårz von den 2-jåhrigen Individuen 
ausgeschwårmt sind, beginnen die Ovarien wieder Eier auszubilden, 
welche Ende April einen Diameter von nahezu 0,1 mm erreicht 
haben. Die meisten Individuen sterben jedoch im Frihling ab. 
Einzelne Balanus können jedoch ein Alter von 3 Jahren erreichen, 
und im Herbst noch einmal reife Eier und Embryonen ausbilden. 


Aus dieser Ubersicht ber die Lebensgeschichte von Balanus 
balanoides gehen einige bemerkenswerte Tatsachen hervor, auf 
welche ich etwas nåher eingehen will. 

Wir sahen, dass unter der vegetativen Wirksamkeit des erster 
Jahres das stårkste Wachstum in die Fruhjahrs- und Herbstmonate 
fållt. Im Sommer dagegen ist das Wachstum etwas langsamer. 
Wir sahen auch, dass die Gonaden ihre stårkste Entwicklung im 
Herbste erreichen, wo die Eier befruchtet und die Embryonen ent- 
wickelt werden. Dies geschieht Ende Oktober, in welchem Monat 
die Temperatur zu sinken beginnt. Die gewöhnliche Sommer- 
temperatur im Oberflåchenwasser ist in diesem Gebiet 14—15". Im 
Oktober herrscht dagegen eine Temperatur von ca. 8—9" (1924), 
welche im November auf 6" sinken kann. Die Wintertemperatur 
betrågt zirka 4”. Sowohl die Eientwicklung als auch das stårkste 
vegetative Wachstum trifft also bei einer Temperatur ein, welche 
ungefåhr der Mitteltemperatur des Jahres entspricht. Dies kann 
recht merkwirdig scheinen, da man ja erwarten könnte, dass diese 
Prozesse die giinstigsten Bedingungen in der höheren Sommer- 
temperatur håtten. 

Dass die Fientwicklung mit der Temperatur im engsten Zu- 
sammenhang steht, ist sicher. R. Spårck (1924) hat dies vor kurzem 
bei der hermaphroditischen Ostrea edulis gezeigt. Spårck schreibt: 
pPDer Einfluss der Temperatur auf die Brutproduktion beruht eben 
auf dieser Form får Hermaphroditismus, indem die Eientwicklung 
bei hoher Temperatur beschleunigt wird, und je niedriger die Tempe- 
ratur ist, desto langsamer geht die Entwicklung vor sich, bis sie bei 
10—12* praktisch genommen stehen bleibt. Bei einer Temperatur 
von beil. 20—22* wird jedes Austernindividuum einmal jåhrlich 
Weibchen, bei einer Temperatur von 14—16" jedes 3. bis 4. Jahr, 
bei niedrigerer Temperatur noch seltener, zuletzt gar nicht*"). 


1) Aus dem Dånischen iibersetzt. 
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Spårck meint, je mehr Wårme dem Wasser zugefilhrt wird, 
desto schneller entwickeln sich die Eier, und wird bloss wenig 
Wårme zugefiihrt, so geht der Prozess langsamer. Er vergleicht 
dies mit gewissen chemischen Prozessen, deren Reaktionsgeschwin- 
digkeit ebenso von der Temperatur abhångig ist. Dies ist jedoch, 
nach dem was wir vorher gesehen, nicht von allgemeiner Giltig- 
keit. Bei Balanus wirkt die niedere Herbsttemperatur vorteilhafter 
als die Sommertemperatur, und bei z. B. Cucumaria frondosa 
und verschiedenen anderen tritt die Geschlechtsreife im Winter ein. 

Jede Form scheint also an ein bestimmtes Temperaturgebiet 
angepasst zu sein, welches das vorteilhafteste fir die Lebensprozesse 
des Individuums ist, und welches verschieden fir die verschiedenen 
Arten ist. Das hat sicher eine grosse Bedeutung fir die Regula- 
tion der geographischen Ausbreitung der Arten. | 

Die Austern, welche einer höheren Temperatur angepasst sind, 
leben hier in Norwegen an der Nordgrenze ihrer Lebensbedin- 
gungen, wåhrend der arktisch-boreale Cucumaria frondosa hier seine 
Sidgrenze findet. Balanus balanoides scheint får seine wichtigsten 
Lebensbedingungen einer Temperatur angepasst zu sein, welche 
ungefåhr der hier bestehenden Mitteltemperatur entspricht. Diese 
Art hat auch ihre Hauptausbreitung im borealen Gebiet. In Ost- 
finnmarken wird sie sehr selten und hat ihre sudliche Grenze 
bei der Pyrenåenhalbinsel. [Nach Broch (1924)]. 

Durch die obengenannte Verschiebung der Eientwicklung in 
niederer Temperatur bei Osfrea edulis geschieht es, dass dieser 
alternierende prostandrische Hermaphrodit in nördlichen Gegenden 
långer als Månnchen fungiert als in sudlichen. Bei unverteilhaften 
Lebensbedingungen erreicht sie uberhaupt nie das weibliche Sta- 
dium. Die Temperatur hat hier also Einfluss auf den Geschlechts- 
wechsel. 

Bei Balanus balanoides haben wir gesehen, das die Eier 
gleichzeitig mit den Spermatozoen reifen, woraus man auf vorteil- 
hafte Bedingungen filr die Eientwicklung schliessen kann. 

Ich kann nicht unterlassen, in diesem Zusammenhang auf 
Spårck's Theorien uber die Geschlechtsbestimmungen bei Ostrea 
edulis einzugehen, wenn diese Fragen auch ein wenig ausserhalb 
des Rahmen dieser Arbeit liegen. Spårck schreibt: ,Die Tat- 
sache, dass die beiden Geschlechtsprodukte in denselben Follikeln 
entwickelt werden, und dass diese Entwicklung, was das eine 
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Geschlecht betrifft, åusseren Faktoren unterworfen ist, nåmlich dem 
Einfluss. der Temperatur, scheint mir im höchsten Grade darauf 
hinzudeuten, dass das Geschlecht im voraus nicht in dem Grade 
bestimmt ist, wie es an anderen Stellen im Tierreiche der Fall ist.) 

Ich finde diesen Schlusssatz allzu weit gehend. Natirlich sind 
die Geschlechtsprodukte auch bei hermaphroditischen Formen, 
sowie bei den getrennt-geschlechtlichen, dem Einflusse der Tem- 
peratur unterworfen. Dass sich Osfrea unter wunvorteilhaften 
Bedingungen nur zu einem Månnchen entwickelt, bedeutet nur, 
dass sich die weiblichen Geschlechtszellen nicht entwickeln konnten. 
Das bedeutet keine Verånderung der Geschlechtsbestimmung. Bei 
getrennt-geschlechtlichen Formen, deren Eier unter einer gewissen 
Temperaturbedingung reifen, habe ich Månnchen gesehen, deren 
Sperma den grössten Teil des Jahres reif waren. 

Ich sehe es daher als verfehlt an von Spårck, die Verhålt- 
nisse bei den Austern als einen Fingerzeig gegen die Bedeutung 
der morphologischen Elemente (Kromosomen) und fir die fysisch- 
chemischen Faktoren anzunehmen. Ubrigens braucht man bei der 
Annahme, dass die Kromosomen bei der Geschlechtsbestimmung 
eine Rolle spielen, nicht zu bestreiten, dass fysisch-chemische Pro- 
zesse mit einwirken. 


1) Aus dem Dånischen iibersetzt. 
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Unter den Beispielen von Anpassungen an bestimmte Lebens- 
verhåltnisse, die in der Literatur ber Abstammungs- und Art- 
bildungsfragen herangezogen werden, nehmen die mit dem Leben 
in einem Schneckengehåuse verbundenen Änderungen der Paguriden 
einen hervortretenden Platz ein. 

Diese Tiere sind ganz besonders in den Vordergrund gezogen 
worden, nachdem Millet T. Thompson 1904 in seiner ausge- 
zeichneten Untersuchung der Metamorphose der Paguriden (4) 
gezeigt hatte, dass die mit dem Leben in einem Gehåuse ver- 
bundenen Änderungen — Åsymmetrie, Verstreichen der Segmente 
des Hinterkörpers, Verlagerung der Eingeweide in den Schwanz 
hinein u.s.w. — im wesentlichen schon im Glaucothoe-Stadium und 
in dem ersten postlarvalen Stadium abgelaufen sind; dass also 
die Tiere beim Abschluss ihrer freilebenden Lebensweise und beim 
Aufsuchen einer Schneckenschale schon im Typus den erwachsenen 
Einsiedlern åhneln und bereits die Eigentiimlichkeiten zeigen, die 
das Leben in der Schneckenschale begleiten. Sehr bemerkenswert 
war auch die Angabe Thompsons, dass alle Umbildungen 
normal verlaufen, unabhångig von der Form des Gehåuses — ob 
links- oder rechtsgewunden oder gar gerade — ja gar vollendet 
werden, auch wenn das Tier kein Gehåuse bekommt. 

Die grosse Mehrzahl der Forscher wird zweifellos hierin erblich 
gewordene Anpassungen sehen. 

In 1907 erschien nun eine Untersuchung von Przibram (6), 
die wieder die Aufmerksamkeit auf diese interessanten Tiere lenkte. 
Przibram experimentierte mit erwachsenen aber doch jungen 
Paguriden, die, aus ihrem Hause genommen, ,enthåust*, isoliert 
gehalten wurden. Durch diese Änderung der Lebensbedingungen 
erzielte der Verfasser schon nach einer Håutung. weitgehende 
Änderungen in der Pigmentierung, Asymmetrie und Segmentierung 
des Abdomens, die in der Richtung der bei den Anomuren herr- 
schenden normalen Verhåltnisse verliefen. 
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Diese beiden Untersuchungen haben Resultate ergeben, welche 
sehr schwer vereinbar sind. Auf der einen Seite zeigt uns Millet 
Thompson, dass die den Paguren eigenen Umbildungen schon 
im Glaucothoestadium beginnen, ehe das Leben in einer Schnecken- 
schale das Tier beeinflussen konnte, und dass die Entwicklung der 
Umbildungen von der Schale garnicht beeinflusst wird. Auf der 
anderen Seite teilt uns Przibram mit, dass an den ,enthåusten* 
Paguriden auffållig schnell Differenzierungen in entgegen- 
gesetzter Richtung auftreten, die sogar so weit gehen, dass 
die Segmentierung des Schwanzes bei den enthåusten Tieren schon 
nach einer Håutung, den Abbildungen nach, åusserlich ganz 
glaucothoeåhnlich wird. 

Also — einerseits entwickelt sich das Glaucothoestadium zu 
einem typischen Paguriden, unabhångig von der Schneckenschale, 
andererseits differenziert sich ein Paguride, dessen Schale entfernt 
wird, dem åusseren Habitus nach, zuriick zu einem glaucothoeåhn- 
lichen Wesen. 

In Anbetracht der Wichtigkeit dieser Fragen får Probleme 
allgemeinerer Natur, und voraussetzend, dass die Paguriden — 
Przibrams Beobachtungen nach — ungewöhnlich stark auf åus- 
sere Finfliisse reagieren sollten, also als besonders geeignete Objekte 
fur Experimente angesehen werden miissten, welche die Bedeutung 
der Milieueinflusse beleuchten sollen, habe ich — sobald es durch 
die Finrichtung der neuen biologischen Station des Museums zu 
Bergen ermöglicht wurde — mich entschlossen, diese Versuche 
Przibrams auf breiterer Basis als bisher aufzunehmen und fort- 
zusetzen. Gleichzeitig war es auch die Absicht, die Versuche 
Millet I hompsons fortzusetzen, jedoch ist die grosse Sterblichkeit 
der frei gehaltenen Glaucothoen, welche bereits von ihm erwåhnt 
wird, bisher nicht zu Uberwinden gewesen. Dagegen kann die 
Kontrolle und Fortsetzung der Przibramschen Experimente schon 
fir soweit abgeschlossen betrachtet werden, dass die Resultate vorge- 
legt werden können. 


Technisches. 
Um die Paguriden unbeschådigt aus dem Schneckengehåuse 
herauszunehmen — eine gewöhnlich recht schwierige Arbeit — 


habe ich mit Erfolg, statt der fruiheren von Przibram vorge- 


Go > EEE 


— — 


Untersuchungen an »enthåusten« Paguriden. 5 


schlagenen Methoden, einen Schraubstock verwendet; wenn man 
die Schneckenschale in diesen einspannt und vorsichtig zuschraubt, 
um sofort anzuhalten, sobald die Schale knackt, kann das Tier 
meistens ganz unversehrt dem Gehåuse entnommen werden. 

Die Tiere wurden zuerst in Behåltern aus perforiertem Celluloid, 
die in ein Aquarium eingesetzt waren, isoliert gehalten; dieses 
hat indessen den Nachteil, dass man die Tiere nur schwer beob- 


Fig. 1. Aufstellung der Versuchsglåser. 


achten kann und daher wurden die Behålter bald durch l1-Liter 
Finmacheglåsern ersetzt, die stufenweise arrangiert und dann 
mittels Heber mit fliessendem Wasser versehen wurden (Fig. 1). 
In dieser Weise fliesst durch jedes Glas im Laufe von drei Stunden 
ca. I Liter Wasser, eine Erneuerung, welche auch im Sommer 
vollståndig genugt. 

Als Futter wurde vor allem fein zerstuckelte Miesmuschel 
verwendet und die auf der Innenseite der Glåser wachsenden 
Diatoméen wurden dort belassen, um den Tieren auch vegeta- 
bilische Nahrung zu bieten. Im Sommer wurden jeden lag, im 
Winter jeden zweiten Tag alle Speisereste entfernt. 
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Auf den Boden der Gefåsse wurde eine diinne Schicht von 
feinem Muschelsande gelegt, um den Tieren Gelegenheit zur Kalk- 
aufnahme zu geben. Es scheint, dass dies fir das Gedeihen der 
Tiere auch sonst von Bedeutung ist; jedenfalls leben sie dann viel 
ruhiger als auf dem leeren, glatten Glasboden ihres Behålters. 

Die Glåser, 40 Stick, waren numeriert, und die Tiere nach 
der Glasnummer in das Journal eingefuhrt. Sobald ein Tier 
gestorben war, wurde es durch ein neues ersetzt, welches — um 
unterschieden werden zu können — eine römische Ziffer neben der 
Nummer erhielt; z. B. 35; 31u, 3lm u. s. w. Alle Håutungen 
wurden notiert, und die abgeworfenen Håute so weit wie möglich 
aufbewahrt. 

Die grösste Schwierigkeit der Untersuchung lag darin, eine 
geeignete Fixierungsflissigkeit zu finden, in welcher der Hinter- 
körper unveråndert fixiert und aufbewahrt, beziehungsweise ge- 
schnitten werden konnte. Eine Reihe von Fixierungsilissigkeiten 
verursachten Quellungen, wodurch jede Segmentierung unsichtbar 
wurde, andere dagegen Schrumpfungen und ein damit verbundenes 
Zusammenfallen des Hinterkörpers. Selbst Versuche mit Flissig- 
keiten, die mit dem Meereswasser isotonisch waren, blieben ohne 
Erfolg. 8 


Endlich gelang es — unter Heranziehung einer alten Methode 
— an nicht zu grossen Tieren brauchbare Resultate zu erzielen. 
Eine reichliche Menge von Meereswasser wurde bis auf 75—80 
Grad erhitzt und die Tiere wurden in dieses hineingeworfen. Sie 
starben momentan, und nach ca. 5 Minuten war dann der gesamte 
Hinterleibsinhalt wårmefixiert. Hierbei entsteht wahrscheinlich 
infolge der Isotonie des Meereswassers mit den Körperiflussigkeiten 
weder eine Quellung noch eine Schrumpfung des Hinterleibes. 
Nachher wird mittels einer feinen Schere der Hinterkörper mit 
dem letzten freien Thoraxsegment zusammen leicht abgetrennt, 
ein ventraler Einschnitt in dem vorletzten Segment gemacht und 
die definitive Fixierung in Bouinscher Flussigkeit vorgenommen 
(48 Stunden). Wenn man dann die Uberfiihrung in Alkohol vor- 
sichtig vornimmt, mit 600 anfangend, können die Tiere ohne 
Schwierigkeiten entwåssert und eingeschmolzen werden. Da es 
sich bei dieser Untersuchung wesentlich um topographische Fragen 
handelte, wurden vor allem dicke Celloidinschnitte verwendet. Fur 
das Studium des Chitins wurde Finlegung in Euparal (Gilson) 
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angewandt. Der im Verhåltnis zu Canadabalsam mniedrigere 
Brechungsindex dieses Einschlussmittels macht es fir Chitinunter- 
suchungen besonders brauchbar, und der Umstand, dass man die 
Schnitte ohne weiteres von 96 % Alkohol in Fuparal Gberfihren 
kann, vereinfacht auch sehr das Montieren der Celloidinschnitte. 
Die Montierung der Schnitte muss schnell vorgenommen werden, 
weil Euparal Celloidin stark erweicht. 


Die Untersuchungsergebnisse Przibrams. 


Durch Enthåusung und nachfolgende Isolation einer Reihe 
von Paguriden, wobei besonders Eupagurus bernhardus und 
prideauxi zur Verwendung kamen, konnte Przibram zeigen, dass 
»Diese enthåusten (delogierten) Einsiedler weisen bei der nåchsten 
Håutung, in weniger ausgesprochener Weise auch schon fruher 
innerhalb eines Monates, eine weitgehende Verånderung des Hinter- 
leibes in der Richtung gegen die verwandten nicht Gehåuse be- 
wohnenden Anomuren auf”. ,Die Verånderungen bestehen bei 
beiden Gattungen [es wurde auch die Gattung Diogenes unter- 
sucht] in dem Auftreten einer scharfen Gliederung, einer resisten- 
teren Hautdecke, einer Verkurzung und Abplattung des Abdomens* 
und ,Bei Eupagurus tritt auch die Pigmentierung und Zeichnung 
am Abdomen auf, das sich normalerweise vom Carapax durch 
seine Pigmentlosigkeit unterscheidet* (6, Pag. 593—94). 

Das Aussehen dieser auffålligen Änderungen wird durch 
eine Reihe von farbigen Zeichnungen illustriert, die Habitusfiguren 
von kleinen Individuen in natirlicher Grösse darstellen. Finzel- 
heiten sind daher an den Figuren nicht zu beobachten, aber die 
Segmentierung tritt sehr deutlich hervor. Nåher wird diese nicht 
beschrieben und die Formverhåltnisse der chitinösen Komponenten 
der Segmente werden auch nicht analysiert, aber z. B. zeigt die 
Figur 4 (Taf. XXV) eine Segmentierung, die ganz an die von 
Millet Thompson abgebildete Segmentierung des Glaucothoe- 
schwanzes. herankommt (4, Taf. 4, Fig. 5). 

Die auftretenden Änderungen werden folgendermassen erklårt: 

Form und Gliederung. Die Gestaltverånderung des 
Schwanzes eines gehåusetragenden Paguriden dem ,normalen* 
Anomurentypus gegenilber ist dadurch charakteristisch, dass der 
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Schwanz ausgesprochen asymmetrisch ist und ventral mit einem 
Kiel versehen ist (die Columellaranschwellung anderer Autoren). 
Ferner ist gewöhnlich keine Segmentierung sichtbar und der 
Schwanz hat ein gequollenes Aussehen. Diese Deformation des 
Schwanzes ist durch das Gehåuse verursacht und ein Resultat des 
von ihm auf den eingezwångten Hinterleib ausgeilbten Druckes, 
»es ist das durch Druck erzeugte Oedem der Haut, welches unter 
Flissigkeitsansammlung zu einer prallen Anspannung der abge- 
hobenen obersten Schichten fihrt* (6, Pag. 590). 


Auch das Verstreichen der Segmentierung und die Diinne der 
Chitinhaut den ,normalen* Anomuren gegeniiber, wird auf diese 
Ursache zurickgefihrt. Die nach der Enthåusung wiederauftretende 
Segmentierung, Verdickung der Chitinhaut und Abnahme der Ge- 
schwollenheit, die zu einer Grössenabnahme des Schwanzes fihrt, 
ist nach Przibram nur dadurch entstanden, dass der Gehåuse- 
druck zu wirken aufgehört hat. 


Pigmentierung. Bei den Arten der Gattung Eupagurus 
ist nach Przibram der Schwanz blass und unpigmentiert. Bei 
den enthåusten Tieren tritt eine starke Pigmententwicklung auf. 
Diese Pigmententwicklung ist, den Versuchen nach, von dem Lichte 
und der Temperatur ganz unabhångig und wird dadurch erklårt, 
dass die bei der Enthåusung entstandene verbesserte Sauerstoff- 
zufuhr um den Hinterkörper herum die Pigmentierung hervorruit. 

»Die rasche Rickkehr der urspringlichen Verhåltnisse der 
Abdominalcutis von Krebstieren spricht beredt dafur, dass es sich 
hier im Normalfalle nur um die Hemmung einer noch vorhandenen 
Ausbildungsfåhigkeit handelt und nicht um eine durch Selektions- 
prozesse verloren gegangene Eigenschaft" (6 Pag. 592). 


Eigene Untersuchungen. 


Als Versuchsmaterial haben Eupagurus bernhardus und E. 
pubescens gedient. Es sind 100 Tiere enthåust gehalten worden, 
die bei der Enthåusung eine Cephalothoraxlånge von zwischen 5 und 
12 mm. hatten, grössere Tiere sind vermieden worden, weil sie 
sich nicht geniugend håufig håuten und weil ich so weit möglich 
ein mit dem Przibramschen vergleichbares Material benutzen wollte. 
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Da es fir die Beurteilung der Versuchsresultate von Bedeutung 
ist zu wissen, wie die Tiere gediehen, sei zuerst hieriber etwas 
mitgeteilt. 

Von den 100 Tieren starben 30 "0 ohne eine Håutung voll- 
fuhrt zu haben. Einige dieser Tieren waren vermutlich durch 
die Enthåusung beschådigt worden und starben schnell nach der 
Isolierung, andere starben, weil sich Sacculina auf dem Abdomen 
entwickelte, und endlich gab es eine relativ grosse Zahl, die lange 
gehalten wurde (bis 91 Tage) ohne sich zu håuten. Diese schienen 
sich durchgehend schlecht zu befinden, nahmen wenig Futter an 
und starben oft sehr stark reduziert mit atrophierten Geschlechts- 
organen und verkleinerten Leberdivertikel. Diese Tiere sind bei 
den Untersuchungsresultaten iiberhaupt nicht berucksichtigt worden, 
denn nur Tiere, welche sich wenigstens ein Mal gehåutet haben, 
wurden in Betracht gezogen. Es sind dies 40 Eupagurus bern- 
hardus und 30 E. pubescens. Von diesen haben am "”/10 1925 
32 eine Håutung, 18 zwei, 18 drei, 1 vier und I funf Håutungen 
seit der Enthåusung durchgemacht. Der Zwischenraum zwischen 
den einzelnen Håutungen war, trotzdem die Tiere alle als ziemlich 
jung bezeichnet werden miussen, sehr verschieden; unten werden 
einige Beispiele nåher angefuhrt (Tabelle I, Pag. 10). 

Es haben am "*/10 1925 53 Individuen tuber 171 Tage gelebt, 
die maximale Zeit, wåhrend der Przibram iuberhaupt ein Tier 
gehalten hat. Hiervon leben noch 16 Stick, die får weitere 
Beobachtungen reserviert sind. Die durchschnittliche Lebensdauer 
der nach der Enthåusung gestorbenen Individuen war 249 Tage, 
eine Zahl, die dadurch bedeutend herabgesetzt wurde, dass 16 
Tiere keinen nattrlichen Tod starben, sondern zwecks anatomischer 
Untersuchung getötet wurden. 

Die bei den Versuchen am '/» 1925 erreichte maximale Lebens- 
dauer war 370 Tage nach der Enthåusung.") 


) Przibram hat mit 40 Individuen verschiedener der Gattung Fupa- 
gurus angehörenden Arten gearbeitet. (Ein Dunkel- und Lichtversuch ist hier 
nicht mitgerechnet, da hier die genaueren Daten iiber die Håutung fehlen). 
Von den 40 Tieren starben 25 0 ohne Håutung nach der Enthåusung und 
kein einziges hat mehr als eine Håutung durchgemacht; hierbei ist nicht 
iiberall ersichtlich, ob infolge Abbruch des Versuches nach der ersten Håu- 
tung oder infolge anderen Ursachen. Es wird doch angegeben, dass zwei 
Individuen beziehungsweise 70 und 134 Tage nach der ersten Håutung gelebt 
haben, ohne sich weiter zu håuten. Diese Tiere lebten respektive 112 und 
171 Tage nach der Enthåusung. 
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Tabelle I. 


| | 
: Cephalo- | | | Gestor- | Lebens- Anzahl 
Art Nr. : thorax Ent- i l , 1 111 IV , VG bent | dauer in der 
Linge håust !Håutung | Håutung | Håutung | Håutung | Håutung Er: F Tagen !) Uåutun- 
re inmm | | | EE EE Sr NE ANN | Er 
nn > ksblisl ER EE EE EE ET 
E. pub. 4...) 2 8,5 31/8%! 5!/10 9/2 5,6 EE 27/7 å 331 3 
E. bernh.s..| "Tv! 9 | 10/9 | 11/11 5/3 EE å — 1 12:3 f | 184 | 2 
E. pub. 9 ...| 8; 8,5 | 29/8 2/9 27/10 | 11/4  -- —-- 3/9f 371 3 
E. bernh.9..| 10m| 7,5 | 184 | 1/5 1 56 | 187 | -— 120714 | 94 3 
| I 
F. bernh. Q..1 Hm 8,5 : 5/12 28/2 1/6  20/7 —- — 20/7 å | 228 | 3 
E. pub. $...1 20 | 75 | 21/6 | 21/10 | — NE — | 63t| 268 | I 
E. bernh. 9..| 22 95 | 22/8 | 25/11 | 24/4 3/7 — | -- 177 å | 330 | 3 
E. pub. ...| 35 10,5 | 22/8 | 26/3 — | å fr ng 1774. 330 | 1 
22/8 | 309 * 18/1 | 75 i 17/6 1/8  4/81 | 347 5 
| | | 


E. pub. EN 40; 


3 


1) Nach der Enihåusung. 
?) Die kursiv gedruckten Daten beziehen sich auf 1924, die ibrigen auf 1925. 
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Aus den obigen Daten geht hoffentlich klar hervor, dass die 
unten mitzuteilenden abweichenden Untersuchungsergebnisse jeden- 
falls nicht durch schlechtere Lebensbedingungen meiner Versuchs- 
tiere hervorgerufen worden sind; vorkommende Abweichungen 
sind viel eher darauf zuriickzufiihren, dass die Tiere besser gediehen 
als in den Przibramschen Versuchen. 

Meinen Beobachtungen an den enthåusten Tieren schicke ich 
eine Besprechung der normalen Bauverhåltnisse des Abdomens 
voraus, weil es sich im Laufe der Untersuchungen erwiesen hat, 
dass diese nicht geniigend bekannt sind, um das Resultat der 
Experimente richtig beurteilen zu können. 


Das Abdomen der Paguriden zeichnet sich bekanntlich da- 
durch aus, dass die Leberschlåuche, die Geschlechtsorgane und 
eine grosse, bei diesen Tieren besonders ausgebildete Harnblase 
alle in diesen Körperteil verlagert sind. Da die dinne abdomi- 
nelle Chitinhaut nicht, wie stårker chitinisierte Teile des Crusta- 
ceenkörpers, fåhig ist ihre Form unabhångig von den herrschenden 
Druckverhåltnissen selbst zu erhalten und da das Chitin als sol- 
ches weder zusammenziehbar noch streckbar ist, sollte man er- 
warten, dass einerseits die Entleerung von grösseren Kotmassen 
aus dem Darme und den Leberschlåuchen, von Excretionsprodukten 
aus der grossen Harnblase oder von Geschlechtsprodukten — 
besonders die sehr voluminösen Eimassen — in einem Zusam- 
fallen des Hinterkörpers resultieren sollte, andererseits sollte diese 
diinne Chitinhiulle leicht von sich anhåufenden Produkten der ge- 
nannten Art gesprengt werden können. Chitin an und får sich 
ist ja, weil nicht streckbar, als Uberzug eines im Volum sehr 
wechselnden Körpers wenig geeignet. Keiner dieser Fålle kommt 
aber vor; wenn man ein Tier enthåust, findet man stets das Ab- 
domen geftillt und ausgespannt, nie ist es schlaff und schlotterig, 
es steht scheinbar stets unter einem passenden, inneren Uberdruck. 
Da das Volum des Vorderkörpers nur durch eine Håutung geån- 
dert werden kann, ist dieses Verhalten des Abdomens nur dadurch 
möglich, dass es sich dem wechselnden Inhalte entsprechend ver- 
kleinern oder vergrössern kann, denn ein Ausgleich des Druckes 
durch das Blut kann unter normalen Umstånden sicher nicht aus- 
giebig genug werden um z. B. eine grössere Entleerung von Eiern 
ersetzen zu können. | 

Dass das Abdomen unter einem inneren Uberdruck stehen 
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muss ist Ubrigens auch deshalb notwendig, um nicht ein Zusam- 
fallen und hierdurch Stauungen in den grossen venösen Blut- 
råumen zu risikieren, und es ist sicher notwendig um die Ent- 
leerung der sehr voluminösen Harnblase zu ermöglichen, denn der 
Wand dieser Blase fehlt jede Muskulatur (Taf. II, Fig. 18). (Siehe 
auch Jackson 2). 

Die Untersuchung hat gezeigt, dass wirklich eire solche den 
Druck regulierende Kompensation fur Anhåufungen und Entleer- 
ungen im Abdomen existiert. und dass sie durch ein Zusammen- 
wirken von Eigenarten in der Ausformung des Chitins, von Resten 
der Segmentierung und von der Wirkung hierfiir geeigneter, teil- 
weise diesen Tieren eigener, Muskeln ermöglicht wird. 

Wir wollen zuerst die chitinige Hille ansehen. 

In der Gattung Eupagurus ist das Abdomen bekanntlich sehr 
unvolikommen chitinisiert. Das zweite bis finfte Segment zeigt 
nur Spuren einer starkeren Chitinisierung dorsal, wo das Tergum 
jedes Segmentes von zwei laterodorsal liegenden stårker chitini- 
sierten Platten repråsentiert wird.) 

Bei den erwachsenen Individuen von Eupagurus bernhardus ist 
das zweite Plattenpaar, dem dritten Schwanzsegment entsprechend, 
cranial durch eine etwas stårker chitinisierte Querbriicke verbunden, 
bei jungen Tieren ist diese Brucke oft kaum wahrnehmbar und bei 
der anderen Art meiner Versuchstiere (E. pubescens) fehlt sie ganz. 
Zwischen den Platten ist der Chitiniiberzug ausserordentlich dinn. 
In Kalilauge gereinigte Abdominalhåute, oder solche, die nach einer 
Håutung gesammelt werden können, zeigen uns nun, dass diese 
dinne Chitinhaut nicht iberall gleich ist. Zwischen den Platten 
eines Segmentes ist sie glatt und stramm ausgespannt, dagegen 
zwischen je zwei auf einander folgenden Plattenpaaren (Segmente) 
in sehr feine Querfalten gelegt, ganz wie ein Kamerabalg. Diese 
Faltenlegung erstreckt sich auf den Seiten herab bis in die Höhe 
des lateralen Randes der Platten und wird hier von einer unregel- 
måssigeren Runzelung ersetzt, die ventral in gröbere Querfalten uber- 
geht. Enthauptet man ein Tier und reinigt die Haut mittels Kali- 
lauge, kann man durch Einspritzen von Flussigkeit von dem Tho- 
rax aus die Haut ausspannen. Es zeigt sich dann, dass von diesen 
erwiihnten Falten und Runzeln die dorsalen, feinen Querfalten sich 


!) Eine selir eingehende und fir komparative Forschung nitzliche Be- 
schreibung der Plattenbildungen am Schwanze findet man bei Boas (1). 
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nicht so leicht wie die anderen ausglåtten. Fiir einen Augenblick 
kann man die dorsale Flåche durch starke Finspritzung glatt machen, 
sobald aber der Druck etwas nachlåsst, erscheinen sie wieder; die 
Chitinhaut ist hier also wellig ausgeformt und kann sich, Druck- 
ånderungen anpassend, mehr oder weniger strecken, ist also durch 
die Faltenlegung funktionell elastisch geworden. 

Die Figuren 19—22, Taf. 11, zeigen besser als eine Beschreibung 
dieses Verhalten, das fir die stets vorkommenden kleineren Volum- 
ånderungen sicher vollståndig genigt, um den abdominellen Druck 
innerhalb der normalen Grenzen zu halten.)) 

Bei bedeutenderen Volumverkleinerungen, wie z. B. Entleerung 
der voluminösen Eimassen, oder bei Streckung des Schwanzes,*) 
wobei die konvexe, dorsale Oberflåche bedeutend verkleinert werden 
muss, ist die oben erwåhnte Regulierungsvorrichtung offenbar nicht 
hinreichend. Die Kompensation wird dann durch besondere Muskel- 
kontraktionen erreicht, gleichzeitig damit, dass die Tergarudimente 
in Funktion treten. 


Dorsal sind nur die oberflåchlichen Extensoren?) entwickelt, 
sie sind bei den hier untersuchten zwei Arten nicht so stark re- 
duziert als Millet Thompson es får E. longicarpus angibt, 
sondern bilden ein breites, dorsales Band, ein bis zwei Schichten 
dick. Das Muskelband erstreckt sich lateral bis zu einer Linie, 
die durch die lateralen Rånder der Tergarudimente markiert wird 
(Figg. 13—14, Taf. ID). 

Morphologisch gesprochen sind die Terga der Segmente zwei 
bis funf rudimentår, indem ja nur die rechte und linke Seite als 


1) Wie bedeutend die Erweiterungsfåhigkeit ist, kann durch ein Beispiel 
deutlich gezeigt werden. Bei einem E. bernhardus, dessen Abdomen mit einem 
massenhaft auftretenden einzelligen Schmarotzer gefillt war, hatte sich das 
Abdomen, ohne dass eine Håutung eingetreten war, so erweitert, dass es be- 
deutend grösser als der Vorderkörper war und etwa die doppelte Grösse eines 
normalen Individuums mit gleicher Cephalothoraxlånge zeigte. Die dorsale Ober- 
flåche war hierbei ganz glatt und spiegelblank geworden, also alle Falten 
waren ausgeglåttet. 


2) Eine solche Streckung, d. h. eine schwach konkave Ventralilåche des 
Abdomens ist ganz gewöhnlich, wenn ein kleines Individuum ein relativ grosses 
Haus bewohnt, und bei der Bewegung sich in den unferen Schalenw indungen 
aufhalten muss. 


3) Sie entsprechen den Musculi dorsales superficiales des Flusskrebses 
(Schmidt 7). 
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Chitinplatten entwickelt sind, aber funktionell ist an jedem Segment 
ein ganzes Tergum entwickelt, da die dinne Haut zwischen je zwei 
Platten straff ausgespannt ist und nicht wie die dorsale Inter- 
segmentalhaut in Querfalten gelegt werden kann. Ein wenig hinter 
dem Vorderrande jedes funktionellen Tergums, also auch an der 
diinnen Haut zwischen den Platten, inserieren die Extensoren und 
erstrecken sich von hier aus bis zu der entsprechenden Stelle des 
darauf folgenden Tergums. Unter dem Tergum, und etwas da- 
hinter, liegen die Muskelfasern nicht dem Hypoderm direkt an- 
gelagert, sondern verlaufen frei in einem venösen Blutsinus; die 
ganze ilbrige Strecke, bis zur Insertionsstelle an dem nåchsten 
Segmente, sind sie dagegen durch Bindegewebe direkt an der 
Unterseite der Haut befestigt (Figg. 14—18, Taf. II). 

Die Kontraktion dieser Muskelfasern resultiert in zweierlei 
Weise in einer Oberflåchenverkleinerung der Dorsalseite. Inter- 
segmental filhrt die Verkurzung der an der Hypodermis befestigten 
Fasern zu einer komplizierteren Querfaltung oder Zusammen- 
schiebung der Chitinhaut (Figg. 17 u. 23, Taf. II), und dazu wird 
noch die Haut hinter jedem Tergum unter dieses gezogen, ganz 
wie sonst die Bindehaut bei der Extension der Crustaceen. In 
dieser Stellung werden die Terga sehr deutlich (Figg. 1, 4 u. 
9, Taf. I). | 

An beiden Seiten des Extensorenbandes liegt eine schmale 
Zone, die von Stammmuskeln ganz frei ist, nur links findet man 
hier einige feine Fasern der Pleopodenmuskulatur (Figg. 13—14, 
Taf. Il). Als Fortsetzung der oberflåchlichen Långsmuskeln liegt 
ventral zu der muskelfreien Zone ein breites Muskelband, dessen 
Fasern, links und rechts um den Columellarmuskel ziehend, zuerst 
zwei Bånder bilden, weiter hinten aber zu einem breiten Bande 
zusammenschmelzen. Diese Muskeln sind segmental angeheftet wie 
die Extensoren, und entsprechen den oberflåchlichen ventralen Flex- 
oren (Musculi ventrales superficiales des Flusskrebses (Schmidt)) 
(Fig 13, Taf. Il), anderer Crustaceen, von denen sie sich aber 
dadurch unterscheiden, dass sie nicht dem Hypoderm direkt an- 
gelagert, sondern durch zwei Schichten von Hautmuskeln von diesem 
getrennt sind. Diese Hautmuskeln, ich möchte sie dermale Flex- 
oren nennen, werden von schråg verlaufenden, einander kreuzen- 
den Fasern, die am lateralen Rande der obengenannten muskel- 
freien Rinne ausspringen, gebildet. Die Bindel dieser zwei 
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Schichten flechten sich in der ventralen Mittellinie so zusammen, 
dass die in der einen Seite des Tieres nach innen Jiegende Schicht 
in der anderen Seite nach aussen zu liegen kommt. In der Textfigur 
2 habe ich eine schwach schematisierte Abbildung dieser Muskeln 


NN 


Mn 
N- 


Fig. 2. E. bernhardus, dermale Flexoren. 
Schwach schematisiert. 


gegeben, sa wie sie gleich hinter dem Columellarmuskel verlaufen 
(sie sind auch in der Fig. 24, Taf. II, im Schnittbild zu sehen). 
Weiter hinten werden die Bindel gestreckter und kreuzen sich 
fast gerade. Es ist bei diesen Muskeln keine Spur von einer 
Segmentierung sichtbar. Soviel ich mich bis jetzt orientieren 
konnte, ist diese Muskulatur durch ihre Lage ausserhalb der ober- 
flåchlichen Flexoren und durch das Fehlen der segmentalen An- 
heftung als eine den Paguriden eigene Neubildung ') aufzufassen, 
eine Anpassung an die geånderten Bewegungsverhåltnissen des 


1) Interessanterweise kommen diese Muskel auch bei Lithodes vor, eine 
neue Beståtigung der u.a. von Boas (1) vertretenen Auffassung des Tieres 
als von Paguriden entwickelt. 
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Abdomens. Im Gegensatz zu der doppelt konvexen Dorsalseite 
mit ihrer einfachen Schicht von långsgerichteten Extensoren, die 
durch ihre Kontraktion intersegmental eine Querfaltung des Chitins 
hervorrufen und hierdurch die Verkleinerung der Oberflåche her- 
beifåhren, rufen die drei einander kreuzenden Muskelschichten der 
ventralen, konkav-konvexen Flåche eine kompliziertere Runzelung 
hervor, und besonders scheinen die zwei ineinander geflochtenen 
Schichten, die dermalen Flexoren, sehr dazu geeignet diese konkav- 
konvexe Flåche zu verkleinern. Diese Muskeln dienen gleichzeitig 
dazu, wenn sie allein kontrahiert werden, den Schwanzquerschnitt 
zu verkleinern, und es kann hierdurch erreicht werden, dass das 
Abdomen sich streckt und schlank wird, eine Formverånderung, 
die ich oft an den enthåusten Tieren beobachten konnte, und die 
zweifelsohne eine Rolle spielt, wenn das Tier sich möglichst tief 
in sein Haus zurickziehen will. Durch ihre Kontraktion kann 
auch eine Långsfaltung der dunnen Haut zwischen den zwei 
Tergarudimenten jedes Segmentes verhindert werden. 

Die grosse Masse von Stammmuskeln, welche die ventrale 
Hålfte des Abdomens als ein kompaktes Geflecht ausfillen (Fig. 
13, Taf. II), scheinen bei der Volumånderung gar keine aktive Rolle 
zu spielen, sie dienen offenbar nur zur Fixierung und Bewegung 
der Schneckenschale. 


Die Insertion der oberflåchlichen Extensoren, im Verhåltnis 
zu der noch vorhandenen Segmentation im Chitin, zeugt deutlich 
davon, dass der Hinterkörper als måchtig angeschwollen aufgefasst 
werden muss, und zwar hat diese Anschwellung vorzugsweise 
die dorsale Hålfite des Schwanzes getroffen, weil die Organe des 
Vorderkörpers gerade in diesen Teil hineinwanderten. Die Anschwel- 
lung ist dadurch möglich geworden, dass ein starker Zuwuchs der 
Bindehaut zwischen den — nicht vergrösserten — Segmenten 
stattgefunden hat. (Siehe Fig. 15, Taf. II). Dieser Zuwuchs 
nimmt lateralwårts ab und findet ventral nicht statt, daher die 
gekrummte Form des Abdomens. 

Die oben beschriebenen anatomischen Verhåltnisse des Ein- 
siedlerabdomens zeigen uns, dass dieser Teil des Tieres kein form- 
beståndiger Sack von unverånderlichem Volum ist, sondern, dass 
er sich vergrössern und verkleinern kann und dadurch eben stets 
ein solches Volum hat, dass er prall ist, und unter einem inneren 
Uberdruck steht. Ich habe diese Verhåltnisse nicht beschrieben 
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gefunden und sie waren Przibram sicher nicht bekannt. Sie 
sind — wie wir weiter unten sehen werden — von entscheidender 
Bedeutung bei der Beurteilung der Schwånze enthåuster Tiere. 

Diese Fåhigkeit zu einer ausgiebigen Volumånderung ist um 
so interessanter, als wir, meiner Anschauung nach, eben hierin 
die phylogenetisch höhere Stufe der Paguriden den ubrigen Ano- 
muren gegeniber sehen dirfen. Die Tiere haben sich durch diese 
Anpassung von der Volumbeståndigkeit des Crustaceenpanzers 
emanzipiert, sind hierdurch instandgesetzt, relativ viel grössere 
Mengen von Nahrung, wenn solche vorhanden, auf einmal auf- 
zunehmen, und es können, bei gleicher Grösse, weit grössere 
Mengen von Geschlechtsprodukten entwickelt werden, als bei 
anderen Crustaceen, wobei gleichzeitig die Möglichkeit entstanden 
ist, schon sehr fruh, trotz der Kleinheit des Körpers, ansehnliche 
Eimengen zu produzieren und hierdurch die gesammte Fiproduktion 
im Laufe des Lebens eines Individuums wesentlich zu erhöhen. 
Ich habe dies positiv bei E. bernhardus nachweisen können. 
Cephalothorax erreicht bei dieser Art eine Långe von gegen 30 mm, 
aber kleine Tiere mit einer Cephalothoraxlånge von 8 mm sind 
 schon geschlechtsreif und werden oft mit grossen Eierballen ge- 
funden (Fig. 1, Taf. D. Wahrscheinlich handelt es sich auch um 
etwas Ähnliches und nicht um eine Zwergrasse, wenn Pesta (5) 
berichtet, dass E. prideauxi, dessen Cephalothoraxlånge 27 mm 
werden kann, schon bei einer Långe von 3,5—4 mm Eimassen 
herumtragen. 


Das oben Angefuhrte und Millet Thompsons Entdeckung 
der Unabhångigkeit der Larvenmetamorphose von dem Vorhanden- 
sein einer Schneckenschale, macht es ausserordentlich wahrschein- 
lich, dass das Leben in einer Schneckenschale eine mehr sekundåre 
Erscheinung ist und nur eine Kompensation fir den durch das 
Diinnerwerden der Abdominalhaut verloren gegangenen åusseren 
Schutz ist. Dass hierzu von vielen — nicht allen — Paguriden 
Schneckengehåuse gewåhlt wurden, hångt vielleicht nur davon ab, 
dass der Schwanz bei der Verlagerung der Eingeweide in ihren 
dorsalen Teil, wie oben nåher erwåhnt, gekrimmt wird. 

Die Ausbildung der Columellaranschwellung, der Columellar- 
muskeln und die ausgesprochene Asymmetrie in der Entwicklung 
der ventralen Stammmuskulatur (Fig. 13, Taf. II) ist sicher eine 
Anpassung fir dieses Leben in einer Schneckenschale. Ohne hier 
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nåher auf Finzelheiten einzugehen, kann erwåhnt werden, dass 
bestimmte Muskelgruppen nachgewiesen werden können, die får 
das Drehen und Placieren der Schale wåhrend des Ganges beson- 
ders stark ausgebildet sind, und dass diese Muskulatur um so stårker 
entwickelt ist, je schwerer die Schneckenschale im Verhåltnis zu 
der Grösse des Tieres ist. Bei einem erwachsenen E. bernhardus, 
der gewöhnlich eine schwere Buccinum-Schale herumzutragen hat, 
ist sie z. B. vielmal so dick als bei einem gleichgrossen £. pri- 
deauxi, dessen Hausnur von einer kleinen Schneckenschale (Littorira) 
und von einer im Wasser kaum etwas wiegenden Aktinie (Adamsia 
palliata) gebildet wird." 

Wie erwåhnt, sieht Przibram das oedematöse Aussehen des 
Abdomens, das einer starkén Entwicklung von subcutanen, venösen 
Blutråumen zu verdanken ist, als ein wirkliches Druckoedem an, 
wodurch die obersten Schichten der Haut unter Fliissigkeitsan- 
sammlung abgehoben worden sind. Meine Schnittbilder (Figg. 
15—18, Taf. II) zeigen deutlich, dass hiervon gar keine Rede ist; 
das Oedem existiert weder bei lebenden noch bei gut fixierten 
Tieren, wohl aber als Fixierungsfehler mit quellenden Fliissigkeiten ; 
es ist aber dann -— meiner Erfahrung nach — nicht eine Abhe- 
bung der obersten Hautschichten, sondern tritt als eine Sprengung 
zwischen dem Chitin und dem Hypoderm auf. Es soll bei dieser 
Gelegenheit auch nicht unerwåhnt bleiben, dass der fiir die Bildung 
des Oedems verantwortlich gemachte Faktor, ein von dem Ein- 
pressen des Schwanzes in dem Gehåuse erzeugter Gehåusedruck, 
uberhaupt nicht existiert. Schon ein einfaches Uberlegen wird 
das Unhaltbare dieser Voraussetzung zeigen. Man darf ja nåmlich 
nicht vergessen, dass die Schneckenschale nicht mit Luft sondern 
mit Wasser gefållt ist und dass die dem Wasser fehlende Zusammen- 
pressbarkeit einfach das Einpressen eines Schwanzes mit dem 
gleichen oder gar einem grösseren Querschnittareal als die ent- 


!) Ich bin nicht dariiber klar geworden, wie die Entwicklung der grossen, 
abdominellen Harnblase aufzufassen ist, bin aber geneigt anzunehmen, dass 
sie in das Bereich der Anpassungen an das Leben in der Schale gehört und die 
Bedeutung hat, dass das Tier hierdurch in den Stand gesetzt wird, sich fir 
lange Zeit in die Schale zuruckziehen zu können, ohne die Excretionsprodukte 
entleeren zu brauchen, denn sie wiirden ja, da sie in der Antennenregion 
ausfliessen, das Atemwasser verunreinigen, wenn sie beim Aufenthalt in der 
Schale entleert wiirden. Ich möchte dies aber nur als reine Hypothese hin- 
gestellt haben. 
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sprechende Windung des Gehåuses unmöglich macht. Ich habe 
ferner an Gehåusen, dessen Windungen durch Korrossion teilweise 
geöfinet waren, sehen können, dass der Schwanz den Schnecken- 
gang nicht ausfullt, und wir wissen ja auch, dass das Weibchen 
grosse Fierballen an den Abdominalfussen befestigt, mit sich im 
Gehåuse zuriickziehen kann, und dass garnicht so sehr selten 
grosse Peltogaster, auf dem Abdomen befestigt, im Hause Platz 
finden können. Endlich wird von Jackson (2) positiv ange- 
geben, dass ,The inside of the shell is kept aerated by means of 
the current of water from the branchial chamber, aided by the 
pleopods, which lazily flap to and fro while the animal is resting* 
(Pag. 64). 

Die Pigmentierung des Abdomens wurde an mehreren Hun- 
derten eben enthåuster Tieren untersucht. Das Resultat war nicht 
mit den Angaben Przibrams vereinbar. Nach ihm ist der Schwanz 
des gehåusetragenden Tieres ein blasser, pigmentloser Sack und 
ich finde kein einziges Tier, dessen Schwanz nicht jedenfalls dorsal 
pigmentiert ist; es gibt dunkle und helle Individuen, aber ein Tier 
mit unpigmentiertem Schwanze fand ich nie.') Die Pigmentierung 
setzt sich aus braunen und weissgelben*) Flecken zusammen, genau 
so wie auf dem Cephalothorax, und zwar ist sie in der Intensitåt 
dorsal mit dem des Carapax ubereinstimmend, also sparsamer 
auf hellen als auf dunklen Individuen. Sie deckt stets die dorsale 
Seite des Schwanzes und nicht selten kommt bei E. bernhardus 
hier ein dorsomedianer, weisser Streifen vor. Die braune Pig- 
mentierung habe ich an frischen Pråparaten teils als Pigment- 
körner in den Hypodermiszellen, teils als Chromatophoren, die 
unter der Hypodermis und zwischen den Fasern der oberflåch- 
lichen Extensoren liegen, nachweisen können. Die weissen Pigment- 
flecken liegen stets unter der Hypodermis. Lateral wird die 
Pigmentierung allmåhlich sparsamer und oft ist die Columellar- 
anschwellung, immer der ventrale der Schneckencolumella an- 
liegende Streifen des Abdomens unpigmentiert, so dass das Blut 
durchschimmert und diesen Stellen eine hellblaue Farbe verleiht. 


1) Dies gilt nicht nur Eupagurus bernhardus und E. pubescens, womit 
experimentiert wurde, ich habe auch bei E. prideauxi gesehen, dass das Ab- 
domen lateral und dorsal pigmentiert ist. 

3) Bei E. bernhardus. Bei E. pubescens ist die braune Farbe durch 
ein rotes Pigment ersetzt, und die weissen Flecken sind sparsamer. 
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Diese Abweichung von den Angaben Przibrams ist schwer 
verståndlich, immerhin liegt aber die Möglichkeit vor, dass E. 
bernhardus und prideauxi in suödlicheren Gewåssern weniger 
pigmentiert sind als hier im Norden. Da die Temperatur nach 
Przibram keine Rolle får die Pigmentbildung zu spielen scheint, 
ist es aber wahrscheinlicher, dass ein Beobachtungsfehler vorliegt; 
ich werde hierauf zurickkommen bei meiner Besprechung der 
Pigmentierung der enthåust gehaltenen Tiere. 


Die ,enthåusten" Tiere. 


Die Stellung des Schwanzes: Nach der Enthåusung 
sind die Tiere ausserordentlich ,nervös"; bei dem geringsten Be- 
riihren der Behålter, in denen sie leben, erschrecken sie und rollen 
sich oft fast zu einer Kugel zusammen oder pressen sich so flach 
als möglich an den Boden. Hierbei wird der Schwanz maximal 
kontrahiert und bildet eine dicht angezogene, rechtsgewundene 
Spirale mit etwas mehr als einer Windung. Gewöhnlich haben 
sich die Tiere aber nach einigen Wochen beruhigt, und sie nehmen 
dann oft die von Przibram beschriebene Stellung im Glase an. 
Der Schwanz wird nicht mehr so stark zusammengezogen, sondern 
steht in offenem Bogen und oft weniger nach rechts gedreht als 
gleich nach der Enthåusung, die Spirale hat dann gewöhnlich 
nur ungefåhr eine halbe bis drei viertel Windung. Die Tieren 
ruhen hierbei oft an der Dorsalflåche der umgebogenen åussersten 
Glieder der Scheren und an den Spitzen der hochgehobenen Beine. 

Ich habe diese von Przibram beschriebene und abgebildete 
Stellung sehr oft beobachtet, sehe aber, was das Abdomen betrifft, 
hierin nicht eine den geånderten Lebensverhåltnissen angepasste 
Stellung, eine Stellung, die an eine Rickkehr zu, oder Annåherung 
an, den ,normalen* Anomurenzustand erinnert, sondern sie ist 
als die fur den gehåusetragenden Paguriden normale Stellung an- 
zusehen. Es ist nåmlich ganz unrichtig, die von den Paguriden 
gleich nach der Enthåusung eingenommene Steilung als die nor- 
male anzusehen. Was wir dort sehen ist eine, durch die maximale 
Kontraktion aller Muskulatur des Schwanzes entstandene, dichte, 
rechts aufgerollte Spirale, eine Stellung, die der Schwanz in der 
Schale iberhaupt nicht einnehmen kann, da er ja um die Schalen- 
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columella herum gewunden liegt; die Form wird daher, der Dicke 
der Columella entsprechend, eine ziemlich offene, recht kurze Spirale. 
Um sie studieren und zur Abbildung bringen zu können, habe 
ich die Tiere in der Schale sitzend mit warmen Wasser fixiert; 
wenn man dann nachher die Schale entfernt, sieht der Schwanz 
wie Fig. 3, Taf. I aus, bildet also deutlich eine offene Spirale. Bei 
in dieser Weise fixierten Tieren ist die Spirale gar so eng als 
möglich, da sie sich bei der Fixierung in den oberen Windungen 
der Schale so weit es irgendwie angeht zuriickziehen. Wenn sie 
in den unteren Windungen sitzen, so wie sie es gewöhnlich tun, 
ist die Spirale, der dickeren Columella entsprechend, noch offener. 
Was also beim Isolierthalten der enthåusten Paguriden vorgeht, 
ist nur, dass die Tiere, wenn sie sich im Laufe der Zeit beruhigen, 
die in der Schale eingenommene normale Stellung, die zweifels- 
ohne die Ruhestellung ist, einnehmen; ihre Lage ist genau so, 
wie wenn die Schale nicht weggenommen wåre. Dass es nichts 
anderes ist, geht auch daraus hervor, dass die Tiere, wenn sie 
durch Beruhren oder dergleichen erschrecken, gleich die maximale 
Kontraktion des Schwanzes ausfuhren, und dann liegt der Schwanz, 
selbst wenn die Tiere bis ein ganzes Jahr isoliert gelebt haben 
und nach der Enthåusung bis funf Mal gehåutet haben, genau 
so eng aufgerollt und nach rechts gedreht, wie er liegt, wenn die 
Tiere eben enthåust worden sind. | 

Die Haltung des Schwanzes hat also garnichts mit einem 
Zurickwenden zum ,normalen* Anomurenzustande zu tun. 


Die zunehmende Segmentierung, die Verkurzung 
und die Verdickung des Chitins des Schwanzes: Wie 
meine Bilder und meine Beschreibung der Schwanzsegmentierung 
der gehåusetragenden Tiere hoffentlich genugend erklåren, ist der 
Schwanz eines Paguriden nicht zo unsegmentiert, wie er — be- 
sonders bei Tieren in gutem Ernåhrungszustand — aussieht; eine 
Segmentierung der Muskulatur ist deutlich entwickelt, und auch 
in der Chitin ist dorsal und lateral eine unverkennbare Segmen- 
tierung zu finden. Wie stark diese hervortritt, ist ganz von dem 
Ernåhrungszustand und von dem Volum der Harnblase und der 
Geschlechtsorgane abhångig. Fig. 1, Taf. I, zeigt, wie deutlich 
die Segmentierung bei einem Weibchen ist, das eben die sehr 
voluminöse Eimasse abgesetzt hat. Fig. 4, Taf. I, wie das Abdomen 
stark segmentiert werden kann, wenn ein Tier (im Gehåuse) einige 
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Wochen gehungert hat, und dieselbe Figur zeigt, dass auch die 
Segmentierung von der Streckung des Schwanzes abhångig ist — 
je gestreckter, je mehr wird die dorsale Haut gefaltet und desto 
deutlicher treten hier die Segmente auf. 

Genau dasselbe Verhalten beobachtet man bei den enthåusten 
Tieren. Gut ernåhrte Tiere zeigten — selbst wenn sie lange 
enthåust lebten — so gut wie keine Segmentierung (siehe Fig. 6, 
Taf. I, E. bernhardus, llm, enthåust und 228 Tage isoliert ge- 
halten; wåhrend der Isolierung drei Håutungen), wogegen Tiere, 
die nicht so gut gediehen,') eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Grössenabnahme des Abdomens zeigen und dementsprechend mehr 
oder weniger segmentiert aussehen (Fig. 7—9, Taf. I). Die Seg- 
mentierung kann aber, wie es meine Bilder zeigen, ebenso stark 
bei gehåusetragenden Tieren beobachtet werden, und es handelt 
sich daher selbstverståndlich nicht um eine Ruckkehr zu den bei 
den Anomuren sonst herrschenden Zustånden, sondern nur um 
abdominelle Regulierungserscheinungen.*) Dass es nichts anderes 
ist, davon zeugen auch zwei wåhrend der Untersuchungen auf- 
getretene Abnormitåten. Es ist schon an anderer Stelle (Pag. 13) 
iber die Wirkung gewisser parasitischen Protozoen berichtet 
worden. Sie können eine solche Volumzunahme des Abdomens 
verursachen, dass es åusserlich jede Spur von Segmentation ver- 
liert. Der andere Fall ist besonders lehrreich und soll deshalb hier 
an einem Beispiel nåher beschrieben werden. Einen E. pubescens 
(8) wurde am 29/8 24 enthåust und isoliert. Am 2/9 (nach funf 
Tagen) fand die erste Håutung statt; es dauerte dann 55 Tage 
bis die zweite Håutung (27/10) und 166 Tage bis die dritte Håu- 
tung (11/4) stattfand, nachher vergingen 142 Tage ohne weitere 
Håutung, und das Tier, dass sich offenbar nicht ganz wohl fuhlte 
(es nahm u.a. wenig Nahrung zu sich und zeigte viel weniger 
Hunger als viele andere Tiere, die gewöhnlich auf das Futter 
losstiirzten, wenn es dargereicht wurde), bekam allmåhlich ein an 


lebend, ist sicher; es wird auch sowohl von Millet Thompson als von 
Jackson hervorgehoben. 

") Dass beim Auftreten der Segmentierung bei den enthåusten Tieren 
besonders die mittleren Teile des Schwanzes verkirzt werden, hångt damit 
zusammen, dass die intersegmentale Bindehaut zwischen den Segmenten drei 
bis fiinf besonders stark entwickelt ist und dadurch die durch Querfaltung 
hier entstehende Verkiirzung besonders aulfållig wird. 
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Grösse sehr reduziertes Abdomen mit einer Segmentierung, die 
noch ausgesprochener als die des in Fig. 9 dargestellten Indivi- 
duums war. Am 1/9 trat eine Verånderung ein und als das Tier 
am 2/9 Morgens inspiziert wurde, war das Abdomen doppelt so 
gross geworden als vorher, war prall voll und stand unter einem 
solchen inneren Druck, dass es ganz hart anzufiihlen war und 
eine spiegelblanke Oberflåche aufwies ohne auch Spuren von einer 
Segmentierung zu zeigen (Fig. 10, Taf. I), die Tergaplatten traten 
nur durch ihre stårkere Pigmentierung als rötliche Flecken hervor. 
Unter der intersegmentalen Bindehaut waren die Chromatophoren 
durch die Streckung so zerstreut worden, dass das Abdomen fast 
durchsichtig aussah und man somit sehen konnte, wie die Stamm- 
muskulatur im Schwanze und die Eingeweide nur die ventrale 
Hålfte einnahmen, wåhrend dorsal eine grosse Anhåufung von 
Flussigkeit stattgefunden hatte. Das Tier lebte noch am 3/9 in 
diesem Zustande, konnte sich aber kaum bewegen; es wurde daher 
fixiert, weil andere friher beobachtete Fålle immer zu dem Tode 
des Tieres fiihrten. Die Untersuchung zeigte, dass es sich um 
eine Stauung des Blutes in den venösen, abdominellen Blutråumen 
handelte. Besoriders interessiert hierbei, dass durch diesen Fall 
die enorme Dehnungsfåhigkeit des Abdomens demonstriert wurde; 
von einem Tage bis zum andern konnten beide åusseren Grenzen 
des Volumånderungsvermögens beobachtet werden, die maximale 
Kontraktion (mit ausgesprochener Segmentierung) und die maxi- 
male Fillung (mit Verstreichen der Segmentgrenzen). 


Von einer Zunahme der Dicke der Abdominalhaut nach der 
Enthåusung ist auch keine Rede. Drei verschiedene Regionen 
habe ich untersucht. Um zuerst zu sehen, ob eine Grössenzu- 
nahme der stårker chitinisierten rudimentåren Tergaplatten nach 
der Enthåusung auftrat, habe ich, so weit sie aufzufinden waren, 
die dinnen, abgeworfenen Abdominalhåute aufbewahrt. Es ist in 
dieser Weise gelungen bis zu vier nach einander abgeworfene 
Håute desselben Tieres untersuchen zu können; bei keiner der 
zwei untersuchten Arten konnte aber eine solche Grössenzunahme 
konstatiert werden, abgesehen von einem kleinen, nicht einmal 
immer auftretenden Zuwuchs, die mit der zunehmenden Allgemein- 
grösse des Individuums in Verbindung stand. Zweitens habe ich 
an hierfiir geeigneten Schnitten meiner Serien (mediane Sagittal- 
schnitte) die Dicke der die Platten eines Segmentes verbindenden 
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Tabelle II. 


| Cepha- | Tage n. | - Bindehaut ?) zwischen — 
Ki Nr. Jothorax Tage n. d. | Anzahl von or IT1 Segment!) IV Segment") Hi-IV — | IV—V 
| Långe in * Enthåusung | Håutungen  Håutung | Dicke in u | Dicke in v | Segment Segment 

mm se Jr Dicke i in br 
E. pub. 9. 3u | 7,5 345 | 3 52 om (30 | 8( 9 (3) | 27 | 44 
>» $...133 8 ! 201 DOG 65 8 8 31 40 
pm Go 2n 8,5 | 331 Je 52 | 9(45) 9 (6) 31 40 

» » dd Om) 91 351 1 1-14 | 10 (3) 10 (3) 22 2 
gs Øre IGG 330 1 113 10(10) 10 (10) 36 | 40 
de 0*) EE | 9 (4) 9(4,5) 18 31 
E. bernh.$ ..| 10m| 7,5 4 3 2 9 41 | 2 
g es Galle, 85. 258 3 0 å 9 | 9 18 | 13 
>» 9..1 24 | 95| 330 | 3 14 9 9 å 22 , 18 
ar Po AG 05, — 9(11) : 8(10) 36 22 
ETE, | Oo 8(5,5) i 94(5,5) 18 18 
å ; f | 10 0 3 10 (8) | 10 (8) 50 54 
al 6 b 10 | do 2 Te 10 (8) | 12 (6) 22 | 26 
vr JØRN SE 0 => å - 12 (6) 1206) | 22 27 


1) Wo bei einem Tiere eine neue Chitinhaut in Entwickelung begriffen war, sind die Håute getrennt gemessen worden (die 
Grenze wird durch eine sehr scharfe Linie markiert, siehe Fig. 22, Taf. II), die vordere Zahl gibt in solchen Fållen die Dicke 
der oberen, die hintere, in Klammern, die der unteren Haut an. In der Tabelle ist auch die Anzahl von Tagen, die zwischen 
der letzten Håutung und der Tötung des Tieres vergingen, aufgeliihrt; es gibt diese Zahl in Relation zu der Dicke der neu- 
gebildeten Haut einen guten Begriff von der Intensitåt der Håutungsvorgånge. 

*) Faltenhölhe von der Ober- bis zur Unterseite des Chitins gemessen. 

5) Wenn in dieser Reihe 0 angefiihrt wird, bedeutet es, dass die Tiere (Kontrolle) gleich nach der Enthåusung fixiert wurden. 
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glatten Chitinhaut gemessen und zwar in dem dritten und vierten 
Segmente. Man findet die Zahlen in der obenstehenden Tabelle Il. 
Es geht hieraus hervor, dass eine reelle Zunahme der Dicke nicht 
auftritt; sile kann dadurch hervorgetåuscht werden, dass das be- 
treffende Tier, wenn es fixiert wurde, eben vor einer Håutung 
stand, wobei also zwei Chitinhåute aufeinander gelagert sind, und 
unter den wåhrend der Isolierung gestorbenen Versuchstieren ist 
dies recht håufig, die Håutung ist ja ein ziemlich eingreifender 
Prozess, dessen Nichtgelingen eben oft von dem Tode des Tieres 
begleitet wird. 

Die grösste Oberflåche des Abdomens wird schliesslich von 
der dinnen, dorsal in feine Querfalten gelegten, lateral gerunzelten 
Bindehaut zwischen den Segmenten gebildet. Wenn man die 
Dicke dieser Haut senkrecht auf der Oberflåche der Falten misst, 
dann bekommt man ungefåhr dasselbe Resultat als wenn man die 
obengenannte segmentale Haut misst. Einen ganz anderen Ein- 
druck kann man aber bekommen, falls man ohne, oder mit ganz 
schwacher Vergrösserung, diese Bindehaut in Totalpråparat unter- 
sucht; die Falten sind so fein, dass sie dann nicht gesehen werden, 
höchstens verleihen sie, wenn sie tief sind, der Haut das von 
Przibram erwåhnte chagrinierte Aussehen. Ganz nachdem diese 
Falten und Runzelungen tief oder flach sind, macht die Haut einen 
dicken oder dinnen Eindruck, und da sie bei Tieren, die ein 
deutlich segmentiertes, d. h. zusammengezogenes Abdomen auf- 
weisen, tief und zusammengedrångt sind, wirkt eben die Haut 
hier derber als bei Individuen, dessen Abdomen mehr ausgespannt 
ist und daher flachere Falten und Runzeln zeigt. Ich habe in den 
zwei letzten Zahlenreihen der Tabelle II versucht, hierfir einen 
Ausdruck zu geben, indem auf den Långsschnitten der Bindehaut 
die Faltenhöhe gemessen wurde (von der Ober- bis zur Unter- 
flåche des Chitins). Ein Vergleich z. B. der Tiere ,f" und ,g*" 
ist sehr illustrierend; wåhrend die glatte, segmentale Chitinhaut 
bei beiden Individuen annåhernd dieselbe Dicke zeigt (die auch 
der wirklichen Dicke der Bindehaut entspricht), so ist bei dem 
Tiere ,f* mit seinem stark verkurztem Abdomen, wo die Binde- 
haut in hohen Falten liegt, die Faltenhöhe dreimal so gross als 
bei ,,g*, dessen Körper mehr ausgespannt ist. 

Zu den Angaben ber eine Zunahme des Chitins gehört auch 
eine Bemerkung Przibrams auf Seite 586 seiner Arbeit. Fin Indi- 
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viduum des E. prideauxi hatte am 6/9 gehåutet, es wurde am 
20/9 nach dem Leben gezeichnet [also auch untersucht], und 
— ohne dass es weiter gehåutet hatte — wurde am 3/1 ,eine 
starke Behaarung auf dem Abdomen bemerkt*. In Anbetracht 
dieser Angabe habe ich auch bei der Untersuchung der hinter 
einander abgeworfenen Abdominalhåute meine Aufmerksamkeit auf 
die Behaarung gerichtet und kann — was meine Versuchsarten 
betrifft — mit voller Sicherheit feststellen, dass selbst nach vier 
Håutungen keine Zunahme der Behaarung stattgefunden hat. Da- 
gegen habe ich gelegentlich beobachtet, dass Versuchstiere, deren 
Håutungen mit langen Intervallen stattfanden, mit Pilzen und 
Bakterien dicht besetzt werden können, und hierdurch werden die 
Haare, die durch die Auflagerungen mindestens doppelt so dick 
als vorher werden können, viel auffålliger (Fig. 8, Taf. I). Etwas 
åhnliches kann naturlich Veranlassung zu einer Tåuschung geben, 
und ich bin geneigt zu glauben, dass dies mit dem Przibram- 
schen Versuchstiere der Fall gewesen ist, denn man kann sich 
ja auch kaum denken, dass eine stårkere Behaarung bei einem 
Tiere ohne eine Håutung auftreten kann, und in dem genannten 
Falle ging ja eine solche der Beobachtung nicht voraus. 


Die Pigmentierung des Abdomens: Unter den 
von Przibram hervorgehobenen Änderungen der enthåusten 
Tiere bleibt nur noch die Pigmentzunahme zu besprechen iUbrig. 
Ich kann keine genaue Angaben iber Änderungen in der Pigmen- 
tierung geben; es wåre hierfur erforderlich gewesen jedes Tier 
mit Zwischenråumen genau zu zeichnen und zu versuchen die 
Anzahl der Chromatophoren einigermassen zu bestimmen, was 
an dem lebenden Tiere kaum möglich ist. So viel steht jedoch 
fest, dass die starken, auffålligen Änderungen, die von Przibram 
beschrieben worden sind, nicht vorkommen. Wie es schon 
Pag. 19 bei der Besprechung der gehåusetragenden lieren erwåhnt 
wurde, sind beide bei meinen Experimenten verwendeten Arten 
wåhrend des Lebens in einem Gehåuse nicht unpigmentiert; nur 
ventral kommt am Abdomen ein unpigmentierter Streifen vor — 
die Kontaktflåche mit der Columella der Schneckenschale. Selbst 
bei den am långsten gehaltenen Tieren wird dieser Streifen nicht 
pigmentiert. Wenn man sich entsinnt, dass eine sehr starke Varia- 
tion in der Pigmentierung unter den Individuen auitritt (Pag. 19), 
so sind auch die Figuren Przibrams kein Beweis seiner An- 
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gaben, denn es wurde nicht dasselbe Individuum unmittelbar 
nach der Enthåusung und spåter gezeichnet, sondern es wurde 
zuerst die Zeichnungen der enthåusten Tieren angefertigt und 
spåter wurden Zeichnungen von anderen Individuen (Kontrolltiere) 
zum Vergleich gemacht. 


Allerdings — ein Individuum von E. bernhardus mit einem 
Hinterkörper, dessen Farbe dunkler ist als die des Cephalothorax, 
so wie es Przibram auf seiner Figur 3 von einem 81 Tage 
enthåust gehaltenen Individuum, das sich ein Mal gehåutet hatte, 
wiedergibt, habe ich unter eben enthåusten Tieren nicht gefunden; 
doch bedeutet dies nur anscheinend eine Zunahme der Pigmen- 
tierung. Wenn man sich entsinnt, dass die Volum-, und damit 
Oberflåchenabnahme des Schwanzes, die in diesem Falle bedeutend 
ist, teils durch ein Zusammenklappen der kamerabalgartigen Quer- 
falten der Dorsalseite intersegmental und durch ein Finziehen 
eines Teiles dieser Partien unter den Plattenpaaren mit der da- 
zwischen straff ausgespannten Haut, teils durch eine Oberflåchen- 
verkleinerung der lateralen Partien, die zu einer Runzelung der 
Oberflåche fiihrt, entstanden ist, so ist es sehr wohl verståndlich, 
dass die Farbe dieses Schwanzes intensiver erscheint als vorher, 
selbst wenn die Pigmentmasse im Hypoderm und die Zahl der 
subepithelialen Chromatophoren nicht zugenommen hat, indem 
diese Farbelemente jetzt auf einer viel kleineren Flåche als vorher 
verteilt werden. Besonders stark muss diese Farbenzunahme na- 
tirlich an den hinteren Segmentgrenzen werden, wo die Haut jetzt 
in drei ibereinander liegenden Schichten gefaltet ist (cf. meine 
Fig. 17, Taf. II); dies gibt eine sehr gute Erklårung der Figur 
Przibrams, wo eben diese Grenzstellen als besonders dunkle 
Querbinden hervortreten. Die Objektivitåt der Abbildungen 
Przibrams wird hierdurch stark gestutzt, aber die Erklårung, 
wie die Farbenzunahme entstand, ist, wie man verstehen will, 
eine ganz andere und beruht auf Erscheinungen, auf die Przibram 
nicht aufmerksam war. Auch hier ist kein Rickschlag zum ur- 
spriinglicheren Anomurenzustande zu verzeichnen. 

Dass es sich so verhålt, wie ich es hier beschrieben habe, 
wird auch stark durch den Umstand gestitzt, dass der von 
Przibram fir die Pigmentzunahme angenommene Faktor uber- 
haupt nicht existiert. Ich erwåhne dies besonders, weil das Suchen 
nach diesem Faktor zur Richtigstellung einiger biologischer An- 
gaben seitens Przibram”s und Jackson*”s gefuhrt hat. 
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Durch eigene hierzu angestellte Versuche hat Przibram 
gezeigt, dass weder Licht noch Wårme die Pigmentzunahme ver- 
ursachen. Er sieht daher die durch die Enthåusung hervorgerufene 
gunstigere Zufuhr von Sauerstoff um das Abdomen herum als den 
wirkenden Faktor an. Er findet diese Frklårung einleuchtend, 
»besonders wenn wir uns daran erinnern, dass die Abfallprodukte 
vom Einsiedler im Gehåuse belassen werden und daher der Kohlen- 
såuregehalt der das Abdomen umgebenden Flåssigkeit konstant 
ein hoher sein wird* (6 Pag. 590). Diese Annahme beruht auf 
folgender Beobachtung: ,Nimmt man einen Finsiedler aus seinem 
Gehåuse und hålt dieses mit der Mundung nach abwårts, so 
fliesst gewöhnlich ein Ubelriechender Saft aus, was darauf hin- 
deutet, dass diese Krebse zur Entleerung ihrer Faeces das Gehåuse 
nicht zu verlassen pflegen* (6, Pag. 582). 

Ich habe diese.Angabe sehr sorgfåltig gepröft. Was Przi- 
bram als einen ,iibelriechenden Saft* bezeichnet, der gewöhnlich 
aus dem Gehåuse fliesst, wenn das Tier entfernt wird, sind — wie 
wir bald sehen werden — garnicht die Faecalien; diese sehen ganz 
anders aus, es ist, meiner Anschauung nach, iberhaupt gar keine 
normal im Gehåuse vorkommende Fliissigkeit, sondern deren 
Charakterisierung deckt ganz die Excretionsprodukte des Tieres. 
Bekanntlich werden diese in der Antennenregion entleert, aber 
wenn beim Herausnehmen des Tieres eine auch nur ganz kleine 
Verletzung der dinnen dorsalen Haut des Schwanzes entsteht, 
wird man, wie ich gelegentlich beobachten und auch durch Ver- 
suchen feststellen konnte, Mengen dieser Flussigkeit hervorquellen 
sehen. Die Ursache ist, dass die grosse, im Schwanze liegende, 
ausserordentlich" diinnwåndige Harnblase, dessen Wand nur aus 
einer einzigen Zellenlage besteht (siehe u. a. Jackson 2, Pag. 33), 
wenn sie durch den abdominellen Druck aus der Wunde hervor- 
quillt, ausserordentlich leicht platzt. Diese Flussigkeit ist mit den 
Faecalien garnicht zu verwechseln. Ihr Aussehen war noch als 
Jackson im Jahre 1913 seine Monographie uber E. bernhardus 
schrieb, unbekannt. Dieser Verfasser, der die Faeces nicht beob- 
achtet hatte, nimmt an, dass ,Possibly there is not enough vast 
matter to cause any serious nuisance, and the small Amfipods 
in the shell might concievably remove some of its objectionable 
features" (2, Pag. 65). Die wahre Sachlage ist aber eine ganz 
andere. Ich habe an allen lebend beobachteten Einsiedlerarten') 


") Eupagurus bernhardus, pubescens, prideauxi und Anapagurus lævis. 
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konstatieren können, dass die Faecalien in einer sehr resistenten 
Hille eingeschlossen quittiert werden (Figg. 11 u. 12, Taf.I). Die 
Hille besteht aus einer im Wasser erstarrenden Substanz, die so 
widerstandsfåhig ist, dass die Kotzylinder sich noch nach Auf- 
bewahrung wåhrend einer Woche im Meereswasser intakt hielten. 
Dies ist keine besondere Einrichtung bei den Paguriden, sie wird 
u. a. von Jordan bei Astacus erwåhnt (3, Pag. 433) und ich habe 
sie auch bei Lithodes, Carcinus und Cancer beobachten können. 
Wo diese Hille gebildet wird, ist bis jetzt nicht festgestellt; sie 
ist — so viel ich habe sehen können — schon vorhanden, wenn die 
Kotzylinder den Enddarm erreichen, wird also nicht von den hier 
stark entwickelten Drisen gebildet, und es wird sich wahrscheinlich 
herausstellen, dass sie von dem langen, an der Grenze zwischen 
dem Mittel- und Enddarm miindenden, Blinddarm geliefert wird. 
Beobachtungen an gehåusetragenden Individuen haben mir 
mehrmals gezeigt, wie diese Kotzylinder, wenn das Tier sich im 
Gehåuse schnell zurickzieht, mit dem dabei ausströmenden Wasser 
herausgeschleudert werden. Die Kotmassen können also nicht 
das Wasser im Hause verunreinigen, sie werden sozusagen her- 
metisch eingeschlossen quittiert. | 


Dass das Wasser in den oberen Gehåusewindungen nicht 
schlecht sein kann, geht Ubrigens auch daraus hervor, dass dort 
bekanntlich eine ganze Lebewelt von Crustaceen und Wiurmern 
hausen kann, ja es ist sogar von Jackson (2, Pag. 65) mitgeteilt 
worden, dass hier Anomia angesiedelt gefunden wurde, was auf 
das Vorhandensein von ganz frischem Wasser deutet. 

Instinktånderungen: Schliesslich habe ich bei der Unter- 
suchung meine Aufmerksamkeit darauf gerichtet, ob sich die mit 
dem Aufsuchen und Besiedeln eines Hauses verbundenen Instinkte 
nach der Enthåusung in irgend einer Weise åndern sollten. 
Przibram macht (6, Pag. 585) eine Bemerkung, die darauf deuten 
konnte, dass auch diese Instinkte verloren gehen. Er schreibt: 
>Anfånglich benitzten die enthåusten Einsiedler alle ihnen zu 
Gebote stehenden Mittel, wie Kiesstiickchen, Glasssplitter u. a., 
um sich den Hinterleib damit zu bedecken, wobei sie sich der 
Scheren zum Greifen bedienen. Spåter geben sie jedoch bei ge- 
niigend langer Gefangenschaft diese Gewohnheit ganz auf. 
Meine Beobachtungen haben gezeigt, dass die Tiere zwar ganz 
richtig nach und nach ihr rastloses Suchen nach einem Gehåuse 
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aufgeben und sich mit der Enthåusung abzufinden scheinen; dies ist 
aber nur scheinbar; vier Mal habe ich den Versuch gemacht, 
Tiere, die iiber "/» Jahr enthåust gehalten waren, eine Schnecken- 
schale zu geben. Das Resultat war jedesmal dasselbe; zuerst 
wurden die Tiere ausserordentlich erregt, aber es dauerte keine 
Minute, ehe sie sich in der Schneckenschale einlogiert hatten. 
Die hierbei wirkenden Instinkte haben sich also selbst nach langer 
Enthåusung ganz frisch und stark erhalten und treten in Funktion 
sobald eine Schneckenschale in das Bereich des Tieres kommt. 


Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse. 


Die Untersuchung an enthåusten Paguriden wurde vorge- 
nommen, um zu versuchen, den Widerspruch zwischen den Unter- 
suchungen Millet Thompsons (4) und Przibrams (6) aufzuklåren 
und um die Przibramschen Versuche auf einer breiteren Basis 
weiterzufihren. 

Wåhrend der Untersuchungen stellte es sich heraus, dass 
unsere Kenntnisse des Baues und des Funktionsmechanismus des 
Einsiedlerabdomens nicht geniigten, um die Versuchsresultate an 
enthåusten Paguriden beurteilen zu können, und daher wurde 
zuerst der Bau des Abdomens an gehåusetragenden Individuen 
(von Eupagurus bernhardus und E. pubescens) untersucht, und 
festgestellt, dass das Einsiedlerabdomen, trotzdem es mit Chitin 
bekleidet ist, kein volumbeståndiger Sack ist. Mittels besonderer 
Einrichtungen in der Ausformung des Chitins — Faltungen und 
Reste der urspriinglichen Segmentierung — und teilweise zu diesem 
Zwecke ausgebildete Muskulatur, sind die Tiere im Stande, das 
Volum des Abdomens ganz bedeutend 2u åndern, wodurch die 
Moöglichkeit entsteht, teils Nahrungsmengen auf einmal aufzunehmen, 
die weit grösser sind als es bei einem gewöhnlichen Decapoden 
gleicher Grössé mit volumbeståndiger Chitinschale möglich ist, 
teils schon sehr fruh bedeutende Mengen von Eiern auszubilden 
und hierdurch die Eiproduktion wåhrend des Lebens eines Indi- 
viduums wesentlich zu erhöhen. | 

Durch die genannten Figentimlichkeiten in der Chitin und 
Muskulatur passt sich das Abdomen stets dem augenblicklichen 
Volum seines Inhaltes an, so dass es stets prall erscheint und 


Untersuchungen an »enthåusten« Paguriden. 31 


unter einem inneren, die Form aufrecht erkaltenden Uberdruck 
steht. Bei der Erweiterung wird die Segmentierung unsichtbar, 
nach Entleerungen tritt sie wieder auf. 

Es wurde hervorgehoben, dass diese FEigenschaft, das Volum 
seines Körpers auch ohne Håutung åndern zu können, als ein von 
den Paguriden errungener Fortschritt den anderen Decapoden 
gegentiber anzusehen ist, dass dagegen das Gehåusetragen eine 
mehr sekundåre Erscheinung ist. 

Die Untersuchungsresultate an enthåusten Paguriden milssen 
auf dem Hintergrunde dieser Bauverhåltnisse betrachtet werden. Es 
wurden 100 enthåuste Individuen untersucht; sie wurden grössten- 
teils bedeutend långer isoliert gehalten als wåhrend der Przibram- 
schen Versuche. Wåhrend dieser Forscher nur das Resultat einer 
Håutung untersuchen konnte, wurden hier Tiere nach mehreren 
(bis finf) Håutungen unter Beobachtung gehalten. 

Was die Haltung, Form und Grösse des Abdomens, sowie 
die verstårkte Segmentierung und das Dickerwerden des Chitins 
dieses Körperabschnittes betrifft, hat die Untersuchung mit voller 
Sicherheit gezeigt, dass von einer Ruckkehr, oder Annåherung 
zu den Zustånden nicht gehåusetragender Anomuren, bei den ent- 
håusten Einsiedlern keine Rede ist. Die Tiere unterliegen 
gar keinen morphologischen Änderungen am Ab- 
domen. Fin Teil der Przibramschen Beobachtungen wurde 
zwar beståtigt, muss aber ganz anders gedeutet werden, und zwar 
als einfache Druckregulierungsånderung bei abnehmendem Volum 
des Abdomens. Andere Angaben Przibrams, wie die einer 
bedeutenden Pigmentvermehrung an dem Abdomen enthåuster 
Tiere und die, dass die Form und das Aussehen des Abdomens 
bei gehåusetragenden Individuen einem durch den Druck des Ge- 
håuses erzeugten Druckoedem zu verdanken ist, konnten nicht 
nur nicht beståtigt werden, sondern es konnte auch gezeigt werden, 
dass die nach Przibram hierbei wirkenden Faktoren nicht existieren. 

Es ist, nach dieser Untersuchung, nicht schwer zu dem Wider- 
spruche zwischen den Angaben Millet Thompsons und 
Przibrams Stellung zu nehmen. Wie die Paguriden nach 
Millet Thompson schon am Schlusse des Larvenlebens meta- 
morphosieren und — unabhångig von dem Vorhandensein eines 
Gehåuses — alle Umbildungen durchmachen, die sie zu einem ty- 
pischen Paguriden machen, so sind sie, wenn sie als entwickelte 
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Tiere enthåust werden, nicht durch das Wegnehmen der Schale 
beeinflussbar. . Alle Eigentiumlichkeiten des Abdomens bleiben un- 
veråndert; sie sind nicht — wie Przibram annimmt — als 
Hemmungen einer zu dem gewöhnlichen Anomurentypus fuhrenden 
Ausbildungsfåhigkeit anzusehen, sondern Eigenschaften, die von 
der Gruppe erbfest erworben sind — jetzt jedenfalls ganz unab- 
hångig von dem Vorhandensein eines Gehåuses und wahrscheinlich 
grösstenteils schon erworben, ehe das Leben in einem Schnecken- 
gehåuse sich entwickelte. 
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Figurenerklårung. 


Erklårung der Buchstabenbezeichnungen. 


Disessst intersegmentale Bindehaut 

eo E Chitinhaut 

REE Chitinhaut in Neubildung (unter ch) 

dU uses dermale Flexoren 

epm. .... Eingangsöffinung fiir die Pleopodenmuskulatur 

Ness ..  Harnblasenepithel 

BY sees Hypodermis 

00 ER oberflåchliche Extensoren 

ER oberilåchliche Flexoren 

MS.:c2;: ventraler Muskelstamm 

PMssses Pleopod Muskulatur 

smr ..... seitlicher, muskelfreier Rinne 

VSrdse 05 venöser Blutsinus 

HEEN Grenzlinie zwischen zwei Chitinhåuten 

Isnes: zweites Segment 

HV 555 vordere Grenze des zweiten Segmentes 

IIh...... hintere Grenze des zweiten Segmentes 

EE drittes Segment 

Iliv..... vordere Grenze des dritten Segmentes 

Ilih..... hintere Grenze des dritten Segmentes 

IN sd viertes Segment 

EVY Gass vordere Grenze des vierten Segmentes 

IVh ..... hintere Grenze des vierten Segmentes 
Tafel I. 


Fig. 1. E. bernhardus % (ph*). Abdomen mit neulich abgelegten Eiern. Gleich 
nach der Enthåusung fixiert. X ca. 5,5. 


Fig. 2. —y— 7 Gg*). Individuum in gutem Ernåhrungszustande, 

gleich nach der Enthåusung fixiert. N ca.5,5. 
Fig. 3. —,— G Im Gehåuse sitzend wårmefixiert. X ca. 5,5. 
Fig. 4. —py— FT (pf). Ca. 14 Tage gehungert, Gleich nach der Ent- 


håusung fixiert. X ca. 5,5. 
Fig. 5. E. pubescens 3 (9c*). Gleich nach der Enthåusung fixiert. -. ca. 5,5. 
Fig. 6. E. bernhardus $ (11m). Drei Håutungen seit der Enthåusung (Siehe 
| Tabelle Pag. 10). X ca. 5,5. 
Fig. ” — y— 9 (iv). Zwei Håutungen seit der Enthåusung (Siehe 
Tabelle Pag. 10). X ca. 5,5. 
Fig. 8. E. pubescens 3 (311). Eine Håutung seit der Enthåusung (Siehe 
Tabelle Pag. 10). X ca. 5,5. 
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Fig. 9. E. bernhardus $ (1011). 


Fig.10. E. pubescens % (8n). 


Figg. 11—12. E. bernhardus. 


Fig. 13. E. bernhardus. 


Fig. 14. 


Fig. 15 


Fig. 16 


Fig. 17. 


Fig. 18. 


. E. pubescens 3 (21). 


. E. bernhardus 3 (»g*)- 


” 


| 


nn 


od (,f*). 


G (1011). 
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Drei Håutungen seit der Enthåusung. (Siehe 
Tabelle Pag. 10). » ca. 5,5. 

Drei Håutungen seit der Enthåusung (Siehe 
Pag. 22 und Tabelle Pag. 10). X ca. 5,5. 
Excremente. ;Xx ca. 12. 


Tafel II. 


Muskulatur des Abdomens. Das Abdomen 
ist dorsal aufgeschnitten uud ausgebreitet. 
X ca. 25. 

Dorsale Extensoren. Das Abdomen ist ventral 
aufpeschnitten und ausgebreitet, die grossen 
ventralen Stammmuskel sind entfernt. X ca.2,5.)) 
Medianer Långsschnitt durch das zweite, dritte 
und vierte Segment. Schwach schematisiert. 
X ca. 50. 

Medianer Långsschnitt durch das vierte Seg- 
ment. Starke Streckung. :. ca. 160.7) 
Medianer Långsschnitt durch das vierte Seg- 
ment. Maximale Verkiirzung mit deutlich her- 
vortretendes Tergum. ' ca. 160. 

Medianer Långsschnitt durch das zweite Seg- 
ment, unten im Schnitte die dorsale Harn- 
blasenwand. X ca. 160. 


Figg. 19—23. Schnitte durch die Bindehaut zwischen dem vierten und finften 


Fig. 19 


Fig. 20 


Fig. 21 


Fig. 22 


Fig. 23 


Fig. 24. 


. E. bernhardus % (I 1111). 


. E. pubescens (331). 


. E.bernhardus $ (10n1). 


. E. pubescens 3 (311). 


. E.bernhardus 3 (54*). 


7” 


og 


Segmente, die den verschiedenen Grad der 
Faltenentwicklung zeigen. 

Tier am Tage des Hautwechsels fixiert. 

X €a. 275. 

Trotzdem das Tier vor 65 Tagen håutete, ist 
noch keine Spur einer Bildung der neuen Haut 
zu sehen und das Abdomen ist hochgradig 
zusammengezogen. Die Ursache ist, dass das 
Abdomen mit Parasiten gefillt ist (wahrschein- 
lich eingekapselte Trematoden). X ca. 275. 
Die Bindehaut in einem mittleren Grad von 
Faltung. X ca. 275. 

Bindehaut kurz vor der Håutung, die alte und 
die untsrliegende neue Haut ungelåhr gleich 
dick. X< ca. 275. 


Bindehaut mit maximal entwickelten Falten. 
XX ca. 275. 

Medianer Sagittalschnitt durch die ventrale Ab- 
dominalhaut. '« ca. 160. 


1) Statt II auf der Figur lese Ill, statt Il, IV. 
2) Statt Illn lese IVn. 
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Preface. 


On a cruise in the Barents Sea during the summer 1914 
under the leadership of mr. Einar Lea a species of Cyclop- 
teridæ, belonging to a species, the adult form of which has hi- 
therto been unknown to science, was dredged from the norwegian 
investigationsteamer "Michael Sars” at station 55, 75" 5—6' N,, 
35954" E. of Greenwich, the 13th of July. The specimen now belongs 
to the Bergen Museum. The fish was caught in a common fishing- 
trawl at a depth of about 174 metres. The circumstances of the catch 
were unusually happy for our knowledge of the biology and the 
svstematical value of the new species. An adult of only 46 mm. 
total length was found fastened in the opening of an about 8 cm. 
long, nearly smooth specimen of Neptunea despecta, as visible 
on the photographic textfigure 1. Behind this, in the windings of 
the shell åa bulk of eggs was placed. Some of these eggs were 
already empty, the others contained youngfishes just about to be 
hatched. The eggs have later unfortunately been lost by a fire 
in the laboratories for marine investigations, with the exception 
of a single one which had been kept separate for special prepa- 
ration. The material now in hand thus consists of the adult 
specimen, one egg with youngfish and the shell in which they 
were found. In addition to this mr. Lea has very kindly com- 
municated his close observations on the living material immediately 
after the catching, and on the bulk of eggs while this was still 
total and unmolested. 

In the course of the investigation it further appeared to be 
highly recommendable to include in the present paper å description 
of the postlarval stages of Fumicrotremus spinosus (Muller) 
together with a discussion of the genus Lethotremus (Gilbert). 
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Cyclopteroides macalpini. 


Description of adult specimen. 


Countings. 

D, 7, 6 of full length + 1 posteriorly of about half length. 
D., 11. A. 12. C. 11 well developed + 2 rudimentary ravs 
below. P. 26/26. 


Measures Å. in mm. 

I. Total length (Caudal fin included) 46. II. Total length 
without caudal 35.5. III. Length of head from snout to posterior 
opercular flap 17. IV. Diameter of eye 5. V. Distance from 
the tip of snout to the line between anterior margins of the eyes, 
median 3.7. VI. Distance from corner of mouth to nearest 
margin of orbita 4. VII. Point of snout to R, 16. VIII. Point 
of snout to A. 26.5. IX. Point of snout to posterior margin of 
base of suctorial disk 17. X. Point of snout to anus 22.5. XI. Point 
of chin to central suctorial disk 13. XII. Free portion of tail 
(caudal peduncle), length 3. 

XI. Length of suctorial disk between edges of border 
(greatest measure) 13.2. XIV. Breadth of same 11.3. XV. Length 
of central disk 4.5. XVI. Greatest breadth of same 5.3. 

XVII. Greatest length of pectoral rays 8.5. XVIII. Length 
of caudal 9.5. XIX. Longest ray of A. 8.8. XX. Base of A.9. 
XXI. Height of D! 6. XXII. Base ot D, 9.8. XXII. Distance 
between dorsals 2. XXIV. Longest ray of D», 7. XXV. Base 
of D, 8. 

XXVI. Greatest height 17.5. XXVIL Height between be- 
ginnings of D, and Å. 11.5. XXVIII. Height of caudal peduncle 
3.2. XXIX. Height from suctorial disk to upper ray of pectoral 
(perpendicular) 7. 
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XXX. Width of mouth, exterior measure 12. XXXI. Greatest 
width of head 16.2. XXXII. Interorbital width 99. XXXIII 
Greatest width of abdomen behind shouldergirdle 12. XXXIV. Greatest 
width of back behind shouldergirdle 8. XXXV. Greatest width 
behind the abdomen (at beginning of A) 7.5. XXXVI. Breadth 
of upper lip 2. 

B. Some of the measures as per cent of the total length 
with (and without) caudal. 

Il. Head 37 (48). IV. Eye 10.9 (14.1). VII. Snout to 
D, 34.8 (45). VIII. Snout to A. 57.6 (74.5). X. Snout to anus — 
48.9 (63.3). XI. Chin to central suctorial disk 28.2 (36.6). 
XIII. Greatest total length of suctorial disk 28.7 (37.2). XVII. 
Length of pectorals 18.5 (23.9). XXI. Height of D, 13 (16.9). 
XXVI. Greatest height 38 (49.3). XXX. Width of mouth 26.1 
(33.8). XXXL Width of head 35.2 (45.6). 

C. Some of the measures as per cent of the length of head 
(I] — 17). 

IV. Eye 29.4. V. Snout 21.8. XXX. Width of mouth 70.5. 
XXXL Width of head 95. XXXII. Interorbital width 58.2. 
XXXVI. Breadth of lip 11.8. 


The proportions of the body. 


The most striking feature of the body proportions of this 
small fish is the relatively enormous size of the head, its length 
being about 3/s of the total length and very nearly equal to 
half the distance between point of snout and base of caudal fin 
(rather more than half of this distance if the length of the head 
is measured from the point of the prominent chin). The greatest 
width of the head is also the greatest width of the whole fish, 
the width of the shouldergirdle being less, and the width behind 
the shouldergirdle smaller yet, being only */ of the greatest width 
of the head. This gives the fish a typical appearance, viewed 
from above and below, which is differing widely from the type 
of Eumicrotremus and Cyclopterus by which the body is widening 
behind the shouldergirdle, attaining again the same or greater 
width than the greatest width of the head. Å cottoid form of 
the body like that of the present species has not been formerly 
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described from any species of Cyclopterini at all,') and is con- 
sequently very interesting with regard to the hypothetical relation- 
ship of the families Cottidæ and Cyclopteridæ. But for the suc- 
torial disk the present species would undoubtedly have been 
referred to Cottidæ. 


The relative height of the first dorsal is also very great 
compared with the same measures in Fumicrotremus spinosus 
(Muller), the height in å specimen of the latter kind, measured 
for comparison, being only, 9.6 per cent of the total length, in 
our species it is amounting to 13 per cent. This difference be- 
comes very striking to the eye, because the dorsal in our species 
is rising from a naked back, while in Fumicrotremus it is rising 
between rows of high dermal boneplates. 


The sizes of eyes and mouth are also comparatively great, 
the former being 10.9 per cent of the total length, in the spe- 
cimen of Eumicrotremus only 8.1. 


The greatest height of the body is measured between the 
posterior margin of the base of the suctorial disk and the be- 
ginning of first dorsal, these two points being opposite each other. 
The body is narrowing quickly backwards. 


The discussion of these measures will be sufficient to have 
characterized the general form of the body. 


The long and comparatively straight line descending over nape 
and head to the mouth, and the prominency of the lower jaw 
together with the steeper inclination of the ventral than of the 
dorsal line of the tail gives the whole profile of the fish a somew hat 
oblique appearance. 


In dorsal view the form is still more pronounced cottoid, 
with large broad head and quickly narrowing trunk and tail, the 
end of the abdomen not being by far as abruptly marked in the 
outline as is usually the case in Cyclopteridæ. On account of the 
great width of the nearly straight mouthopening the head has å 
square or trapezoid appearance. 


1) The somewhat disturbed proportions seen in the figures of Cyrlo- 
lumpus asperimus (Tanaka) are not to be considered in this connection as 
they are probably due to the species being described from å dried specimen 
onlv, and being at all events not cottoid. 
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Skin, pores and dermal boneplates. 


The skin is very thick and tough as in most Cyclopteridæ; 
whereever it is visible by transmitted light, as for instance at 
the finbases, it shows a peculiar retifform arrangement of fine 
dark lines, in sections this appears to be caused by vesicular 
structure. Whether this structure is "artifical”, caused by the 
preservation, or not, can not be decided by the material under 
consideration. 

Pores are present, of å low wartlike appearance; with the 
exception of a single median pore on the head, which is opening 
through a cylindrically elongated wart. They are not forming 
cutaneous tubes as in Eumicrotremus, and are therefore not very 
conspicuous, especially as some of them do not even show 
the wartlike elevation clearly and may thus be easily overlooked 
or confounded with accidental punctures of the skin. By the use 
of a lens most of them will nevertheless be easily detected. They 
have the usual pigmentation of the skin. Their distribution on 
the head will be treated below. On the trunk I have only been 
able to discover with certainty four pores on the foremost part 
of the back, two on each side of the beginning of the first dorsal. 
These are opening through welldefined but low warts. Other less 
conspicuous pores may possibly, though not probably have been 
overlooked, owing to their being hidden within the folds of the 
skin on the trunk or the tail. 

The fish may on the whole be said to be nude, there being 
no continuous covering of scales or plates in any region of the 
body. Some boneplates may nevertheless be found dispersed on 
the antericr part of the trunk, but these are few and far between, 
only about ten on each side, not nearly in contact with each 
other, and very small. The largest and most conspicuous of them, 
which are placed just behind the upper part of the shouldergirdle, 
have å diameter, at the base, of about 2 mm. only, [the diameter of 
the largest plates of a specimen of Eumicrotremus (69 mm. long) 
being 6—7 mm.]. The plates are armed with small spines as in 
the other Cyclopteridæ, the form of the whole plate with spines 
being halfglobular or bluntly conical but not conically pointed 
as in Eumicrotremus. The smallest plates are covered over with 
a thin laver of the skin. They are all situated on the sides of 
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the trunk in the triangular region between the shouldergirdle and 
the beginning of the anal fin, none on the back or the vent 
proper, nor is any found before the shouldergirdle or behind the 
abdomen. 


The head. 

Ås mentioned above, the head has å square appearance in the 
dorsal view. The interorbital space is very broad, slightly concave 
transversely, nearly straight longitudinally. The snout is very short, 
its profile being continuous with that of the head. The mouth, 
very great and slightly curved, is directed obliquely upwards, its 
corners not reaching the eyes. The lower jaw is prominent. The 
lips are very broad, fleshy, smooth and somewhat flattened. The 
postlabial fold of the skin is very sharp and deep, partly ensheathing 
the lips at the corners of the mouth. The large eyes are 
protruding a little in the side view of the head. The anterior 
pair of the nostrils are much bigger than the posterior, both pairs 
forming conspicuous cutaneous tubes. The posterior margin of 
the opercular apparatus descends obliquely forwards in a nearly 
straight line. Gillopenings are high and very narrow, situated 
behind the rounded posterior flap of the operculum. They are 
entirely above the base of the pectorals, altogether similar to 
those in Eumicrotremus. The skin of the head is connected with 
that of the throat, the boundary between the head and the throat 
being clearly indicated by wellmarked folds. 

The distribution of pores on the head is mostly 
resembling that of Eumicrotremus, but they are not so numerous 
as in the latter. On the dorsal surface 2 pairs are visible on 
the snout, one pair on the edge of the postlabial fold and the other 
just behind, all of them being situated close together in the middle 
of the snout. Surrounding the base of the anterior nostril on each 
side is å small ring consisting of five pores. All the pores just 
mentioned are very small and unconspicuous. Å relatively large, 
conspicuous and cylindrically elongated pore-wart (the single one 
drawn in the figure) is situated in the median line of the head, 
just between the middles of the eyes. Å pair of pores situated 
above and behind the eyes, found in Eumicrotremus, are not to 
be detected in the specimen under discussion. Excepting the said 
cylindrical pore-wart, the bigger pores are found on the sides of 
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the head. Å semicircular ring of five pores is visible below the 
eyes. Farther down on the cheeks only two more pores are found. 
The line of the latter on each side is continued on the ventral 
surface of the head, having two pores close together near the side 
and ending in one pore (that is to say a pair of pores, one from” 
each side) behind the point of the chin. Just before this pair of 
pores another pair is found on the edge of the postlabial fold: 
thus four pores are situated close behind the point of the chin 
and their warts are low but distinct. Other pores on the lower 
surface are not easily detected without a lens. Behind and below 
the above mentioned line of pores from the cheek to the chin, 
one single pore is found on each side just at the bending between 
the cheek and the throat. Other pores have not been detected. 


Typical teeth are only present on the jaws, not arranged 
in regular rows. They are simple, cylindrical, slightly curved 
backwards, bluntly pointed and without cusps. In the other regions 
of the mouth ordinary teeth are not to be found, but instead the 
skin itself is studded with å lot of bonetubercles dispersed without 
any regutarity on the whole roof of the mouth and the dorsal 
surface of the tongue. These tubercles are also found on the 
jaws immediately behind the ordinary teeth. 


The fins. 


The dorsals are separate. The first dorsal free from the back, 
but covered by a thick ("fleshy”) skin, not rounded but para- 
lellogramshaped or rectangular in outline, all the rays being of 
equal length and nearly erect, except the last one which is only 
half as long as the rest and more inclined. The edge is notched 
or broadly lobate. 

The second dorsal and anal are covered only at their bases 
with the thick skin of the body ("fleshy bases”), the rest of these 
fins like the others being covered only by the usual finmembrane. 
The above mentioned vescicular structures, visible by transmitted 
light, may however be seen following the rays of the second 
dorsal the caudal and the anal. In the specimen of the present 
study the rays of the anal and the second dorsal are strongly 
inclined. Thus in spite of their longer rays being lower than the 
first dorsal. The elevation of these fins, shown in the figure, is 
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probably erroneous as I am strongly inclined to doubt that the 
living fish would be capable of raising the rays to such height. 

The caudal is ovoid in outline. The pectorals are rounded, 
extending far behind the suctorial disk, their superior rays being 
the longest. 


Colouration. 

In spirit the specimen appears to be of åa grey colour mar- 
morated with broad brown bands and spots on the head and the 
flanks. The first dorsal is dark. The other fins and the vent are 
colourless to the naked eye. 

Under a lens fine pigmentation is visible in all regions. 


Discussion of relationship. 

The narrow gillopenings, the free first dorsal and the lack 
of regularity in the arrangement of the tubercles on the flanks, 
when taken together definitely point to the fact that this species 
is quite distinct from the genus Cyclopterus. The general pro- 
portions of the body, the very large head and suctorial disk, the 
short trunk and tail, are also very different from those of Cy- 
clopterus lumpus. 

These features on the other hand, are bringing the species 
closer to the genera Lethotremus, Eumicrotremus, Cyclolumpus 
and Cyclopteroides. The genus Lethotremus was introduced by 
Gilbert for species "differing from Eumicrotremus in the total 
absence of the bony plates and in the absence of pores on sides 
of head or body”, which constitute the only diagnosis of the 
genus given by him. By the presence of the pores on the head 
and the bony plates in the adult specimen under discussion the 
above genus is thus excluded. How the youngfish might never- 
theless be referred to Lethotremus, and the consequences arising 
therefrom for our view of the said genus, will be treated below; 
but at present we only want to determine the systematic position 
of our species as it is represented by the adult. 

The genera Cyclolumpus (Tanaka) and Eumicrotremus 
(Muller) are closely allied, if not identical. Our species is 
differing from both of these in not being, like their species, 
closely covered all over by large bony tubercles, but being 
almost nude. 
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By elimination there here is thus only one single genus of 
the Cyclopterini left for comparison viz. Cyclopteroides (Garman). 
Å comparison of our species with the description and the figures 
of the type species of the genus Cyclopteroides shows that both 
of them probably ought to be referred to the same genus; but 
as the diagnosis of the genus Cyclopteroides given by Garman 
is altogether insufficient, I have nevertheless been greatly in doubt 
whether the name Cyclopteroides ought to be retained for both 
the species or not, and when this is done in the present paper, 
it is done so merely on account of the seniority of the name and 
with the following new diagnosis of the genus: 

First dorsal free. Gillopenings very small and 
high, wholly above the base of pectorals. Head large 
and obtuse. Pores present. Skin mostly nude only 
having few, small and distant tubercles, not forming 
a continuous covering, and totally absent from cheeks 
and finbases. | 

In his diagnosis Garman states that "the bases of both the 
dorsals are thickly enveloped in skin and flesh”. This character 
is a common feature of the majority of the Discoboli, in Fumi- 
crotremus the bases are even having tubercles, it is consequently 
in itself no diagnostic character, though it seems to be about 
equally well developed in both the species of Cyclopteroides 
(judging from Garmans figure). If, on the other hand, it 
means that the envelopment of both the dorsals is quite equal, 
the first also, like the second, being only at its base covered by 
thick skin, it might be a feature of diagnostic value, it being the 
only case of its kind among the Cyclopterini. In the figure, 
both the dorsals appear quite like each other, and in his 
description Garman further states that they are "enveloped in 
loose skin through which the rays may be distinguished”, thus 
making no distinction between the first and the second dorsal: 
though not a single direct referrence is made in the text of the 
very peculiar likeness of these fins. On the other hand however, 
the figures show that the described specimen has been in a very 
bad state of preservation i. g. half of the caudal fin is missing, 
the skin of the suctorial disk seems damaged or absent etc. etc. 
Till åa fresh material of Cyclopteroides gyrinops is described, we 
are therefore not allowed to lay any stress upon the only in- 
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directly indicated likeness of the first and the second dorsal, 
which likeness as a diagnostic character of the genus would 
separate the two species which are in this paper included in the 
same genus. 

Another character mentioned by Garman is "tubular pores 
or barbels” on the chin. This may be specific, but it is not 
present in Cyclopteroides macalpini, and is altogether too in- 
significant to necessitate a separation of the two species Cyclop- 
teroides gyrinops and macalpini into two separate genera. Whether 
it is really a character of the living fish or not may also be 
doubted, as the relatively strong interior tubes in a bad state of 
preservation are apt to break through the skin, protruding freely 
and thus apparently forming "tubular pores”. On the other 
hand similar pores, though relatively smaller, are found below 
the chin in Eumicrotremus. The feature may consequently so far 


be regarded as a specific character, but not at all as å generic one 


as proposed by Garman. 


The differences between the two species are very conspicuous, 
as will be seen from the following comparison of their characters: 


C. gyrinops. | C. macalpini. 

"Head short, one third of the Head large, nearly two fifth 

total”. of the total. 

*Mouth little wider than in- Mouth much wider than in- 
terorbital space”. terorbital space. 


"Eyes moderate, as long as the Eyes large, much longer than 
snout, less than one fourth the snout, about 30 per cent 
of the head”. of the head. 


Tubercles present in series") Tubercles lacking on the head, 
on the head, nape and up- nape and back proper, being 
per part of the trunk, lacking confined to the flanks. Not 
below a series” starting arranged in series. 
from the lower edge of the 

gillopening. | 


1) Judging from Garman's figure, in which the arrangement of the 
tubercles is clearly indicated, and the four rows mentioned by him are also 
drown; these rows are so irregular that the term "dispersed” seems more 
appropriate. 
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Ventral disk as long as the Ventral disk much shorter than 
head” | the head. 
Pectorals reaching as far back- Pectorals reaching far behind 
ward as the hinder edge of the ventral disk. 
the disk”. 
D,. 8 D,. 7 
D»,. 9 Do. 11 
A. 9 A. 12 
"Chin with a series of four All the pores, except a single 
barrels on each side, formed median pore on the dorsal 
by tubular prolongations of surface of the head, low and 
the pores simular to those wartlike. 
of the nostrils”. 
Body-form cyclopteroid. Body-form cottoid. 


When comparing these descriptions of the two species it must 
be kept in mind that Garman's description represents åa female 
individual whose "eggs are nearly ready for exclusion” while our 
specimen is åa mature male."”) The possibility that the difference 
between the specimens may only be due to secondary sexual 
characters is therefore still to be discussed. The almost equal 
length of both: Garmans specimen being "less than one and 
seven eighths inches long” that is to say less than 49 mm. and 
our specimen being 46 mm., together with their almost equal 
state of maturity,'") might seem an argument in favour of this possi- 
bility, if the bulk of eggs found along with our male specimen 
did not clearly indicate å female of larger proportions, as is also 
the case in the allied genus Cyclopterus. On the other hand 
many of the differences between the two specimens (Garman's 
and ours) are strikingly parallel with the sexual differences seen 
in Cyclopterus. In Cyclopterus lumpus the head, mouth and 
pectorals are larger in the male than in the female, though the 
differences are not as great as they are between our specimens. 
But in Cyclopterus the suctorial disk of the male is also greater 
than that of the female, and the size of the eyes in relation to 
the head is smaller in the male; these features in both our 
specimens under comparison however go against the apparent 


1) Sections through the testes still show å great deal of sperm, though 
they apparently have been mostly emptied. 


14 Albert Eide Parr. 

parallelism of the differences described above, and consequentlv 
together with other differences between the two species of Cyclop- 
feroides regarding the number of fin-rays, the appearance of the 
tubercles on the skin, the different pores(?) etc. etc., give a good 
evidence that the specimens belong to two really distinct species. 


Biology. 


Mr. Lea remembers the shell, in which the fish was found, 
to have been marked from lying on å muddy clay, as was also 
brought up in the trawl. These marks are no longer visible on 
the apparently cleaned shell, but the statement is very interesting 
as the Cyclopteridæ generally have been supposed to live on 
rocky or stony bottom, their suctorial disk being of no use on 
soft substratum. From the notes in the ship-journal of the captain 
however is seen, that the trawl was trailed over soft bottom till 
it came on rocks whereupon it was immediately hauled on board. 
lt is thus possible that the fish was in reality caught on the rocks, 
the shell getting the mudmarks afterwards in the trawl. The 
question may certainly not be decided now, but the fish has at 
all events not been caught far away from hard bottom. 

Å dissection of the adult specimen shows that this is å male, 
which quite agrees with the affairs by Cyclopterus where the male 
is also tending the eggs. 

Mr. Lea tried twice without success to remove the living 
adult from the shell, it being fastened by åa most remarkable strength 
in relation to its size, as might also be expected from its relativelv 
very large suctorial disk. The shell was then brought into a 
glassjar filled with seawater, where the fish could be seen ven- 
tilating the eggs through fanning movements of the pectorals, as 
is very usually the case by this kind of breeding habits. Such 
ventilation is certainly highly needed by this disposal of the eggs 
in å place where no "natural” renewal of the water might be 
expected. The respiratory water is certainly also driven through 
the gillopenings backwards to the eggs. 

First after being brought into formaldehyde the fish let go its 
hold. An oval white blotch on the shell, corresponding to the 
form and size of suctorial disk and throat, then became visible, 
where the fish had been sitting. This blotch, together with blotches 
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Fig 1 Showing the adult specimen as it was found in the opening of the shell. 


indicating the points of contact with the eggs are siill clearly 
visible on the dry shell. They are all of the same whitish colour, 
equally ditfering from the yellow hue of the rest of the shell. 
The fish must consequently be supposed to have kept its place 
regularly attached to the shell from the time the eggs were de- 
posited there. The stomach accordingly is quite empty. The 
nature of the blotches shows that they have been produced by a 
slight decomposition of the surface of the shell, which may have 
been caused by the influence of carbonic acid where the surface 
has been in close contact with the living tissues. 

The size of the eggs was unusually large, the diameter of the 
one now in hand being 5 mm., that is to say nearly one ninth 
of the total length of the adult male. | 

The eggs were not separately attached to the shell, but simply 
pushed up in the windings as a bulk. They were not contained 
in a gelatinous mass but merely glued together at the points of 
contact; the single egg left is showing several such points and 
one especially large where it has been in contact with the 
shell, as it was belonging to the outer layer of the bulk. The 
cubic of the bulk was astonishing large, apparently being about 
equal to the size of the adult male watching it. This may also 
be calculated now. Mr. Lea estimated the number of eggs to be 
about 60—70. Through sawing through the shell I have been 
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able to count 50 independent eggblotches, in addition to this there 
must have been some eggs without contact with the walls, thus 
leaving no marks by which they might be counted now. We 
thus know the diameter of the eggs and their minimum number 
and may consequently calculate the minimum cubic of the bulk 
as follows: 

50. f/3 7 (2,5)? = ca. 3250 mm.? 

If we estimate the number of eggs not in contact with the 
walls to be about one fifth of the total number in the bulk, and 
add the cubic of these to the above calculated minimum cubic, 
we get about 4 cm.*, that is to say nearly the same cubic as the 
total cubic of the adult male, this being (in spirits) only 4.3 cm.3. 
Two explanations of these astonishing proportions are possible, 
the eggs must either have been laid by a female much larger 
than the male or by more females as is the habit among Gasthe- 
rosteidæ. The first explanation seems the most probable as a 
larger size of the female is common among Cyclopteridæ. Another 
feature of interest is that the eggs were placed so far into the 
shell, that åa mere spawning in the opening is not at all å suffi- 
cient explanation, they must have been actively pushed farther in 
after spawning. 

Some of the eggs were already empty, the others contained 
youngfishes. The far advanced stage of development of the latter 
is very remarkable, the term "larva”, but for the yolk, no longer 
being proper even for the specimen still found in the egg. All 
the larval characters have already disappeared, the fins are fully 
developed having all the spines and rays of adult, the appearance 
of the young is on å whole pronounced "postlarval”. Its length, 
9.7 mm. or about one fifth of the adult male, is also remarkable 
as compared with the absolute and relative sizes of the youngs 
of other Cyclopteridæ, the youngs of Cyclopterus lumpus being 
at the stage of hatching only about 7 mm. or merely '/10 of the 
adult male, the smallest of the already freeliving youngs of Eumi- 
crotremus spinosus, described by Koefoed and in the present 
paper, being 10.5 mm. or only about '/10 of the adults, the eggs 
and hatchingstages of the latter are unknown. 
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Description of egg and youngfish. 
The egg. 


The diameter of the single egg left amounts to 5 mm. The 
form is globular, but a little marked from having been in contact 
with other eggs and the wall of the shell. The eggmembrane 
is brownish, remarkably thick and strong. 


The youngfish. 
D, 7. Da Il. A.12C. 9 + fa 4 12. 

Total length 9.7 mm. Caudal fin 17 mm. Total length 
without caudal 8 mm. Snout to anal fin [head and trunk] about 
4.3 mm.. Beginning of anal to end of caudal [tail and caudal] 
about 5.4 mm. Head median about 1.5 mm. Snout ta posterior 
opercular flap about 2 mm. Eye about I mm. Greatest height 
about 4 mm. Greatest height behind the abdomen about 1.6 mm. 

The egg under consideration contained a specimen with the 
abdomen still somewhat expanded by the yolk, it is nevertheless, 
as mentioned before, not å larva but å youngfish, having already 
lost all the larval characters except the rest of the yolk. All the 
fins and fin-rays are well developed, the first dorsal being already 
covered by thick ("fleshy”) skin, as in the adult, its rays being 
nevertheless countable by transmitted light. The "fleshy” bases 
of second dorsal and anal are also clearly visible. The numbers 
of rays in dorsals and anal quite agree with the numbers in the 
adult. The rays of the pectorals could not be exactly counted 
but are at all events more than 23 as compared with 26 in the 
adult specimen. The caudal has 9 normal rays of full length, one 
of half length and two rudimentary above, two rudimentary below. 
The caudal peduncle has å dorsal and å ventral dermal border, 
probably the rest of the larval fin-border. The suctorial disk is 
well developed. 

The specimen shows the characteristic form of the cyclopteroid 
youngfishes. The trunk is short, broad and high, its greatest 
height being nearly as great as the length of head and trunk. 
The height behind the abdomen is less than half the greatest 
height of the trunk. The proportions of the fins are very like 
those of the adult, except the first dorsal which is relatively much 


P. more than 23. 
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lower and has a rounded outline. The head is yet relatively small, 
less than one fourth or nearly one fifth of the total length. The 
straight profile of the head is already indicated on the forehead, 
though the snout is still rounded and steeply inclined, and the 
jaws are equal. The eyes are very large, the interorbital space 
on the other hand is not nearly as wide relatively, as in the adult. 

Neither pores, nor dermal spines or tubercles are visible yet. 
The nostrils are not protruding. 

Head and trunk coarsely but uniformally pigmented. First 
dorsal is dark as in the adult. The pigmentation of the tail is 
still very scarce, some small, in spirits often nearly colourless 
cromatophores being found, dispersed at wide intervals on the 
anterior part while along the posterior half of the base of the 
anal åa denser accumulation of more strongly brown coloured 
cromatophores is found. Å similar accumulation is visible in the 
vertical line between the last rays of the second dorsal and of the 
anal fin, but behind this line no pigment is found at all. 

The retiform patterns of the structure referred to above in 
the adult are present in all parts of the specimen. 


The systematic significance of the youngfish. 


One should not think it necessary to specially discuss the 
systematic relationships of the youngfish, since the position of its 
adult form is known, but unfortunately in the present case it has 
become so. It has already been mentioned above that the genus 
Lethotremus was created by Gilbert (1895) with the short diag- 
NosIs: 

"Differing from Eumicrotremus in the total absence of the 
bony plates and in the absence of pores on sides of head or body". 

If a youngfish of Cyclopteroides macalpini, as described above, 
was caught alone it is evident that it had to be referred to the 
genus Lethotremus, it neither having pores nor bony plates. 
Among the five species belonging to the said genus the specimen now 
under discussion shows a very striking resemblance to the Letho- 
tremus macalpini created by Fowler (1914) on basis of a single 
youngfish of 21 mm. length only. The likeness is specially con- 
spicuous in reference to the external pigmentationpattern or lack of 
pattern. For a better comparison the textfigure 2 has been made 
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by use of simular technics as those used by Fowler in his figure, 
which is reproduced below as fig. 3). It will be seen from these 
figures that the specimens are both differing from the usual co- 


Fig.2. The youngfish, somewhat diagramatical. (Comp. fig. 5 on the plate). 
Drawn by the author. < 10. 
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Fig. 3. Lethotremus macalpini from Fowler. X 5. 


louration-types among cyclopteroid younglishes by the total absence 
of wellmarked patterns of any kind, being very equally pigmented, 
only showing different shades of pigmentation on the tail. In 
both the head, the trunk and the first dorsal are coarsely but 
quite uniformally pigmented, in both the anterior portion of the 
tail is of a lighter shade, in both a darker vertical region or 


1) Regarding these figures it must be kept strictly in mind that the spe- 
cimens are not black but merely *pale brownish” in both cases, the darkness 
of the figures being due to the mode of drawing. See also fig. 5 on the plate. 
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band is found across the tail between the last rays of the second 
dorsal and of the anal fin and in both the caudal peduncle is again 
lighter, being, apparently, quite without pigment in our specimen, 
lightly pigmented in Fowler's. By this and the further comparison 
it must all the time be remembered that Fowler's specimen was 
twice as long as the youngfish of my material or nearly half as 
long as the adult. The differences which are observable between 
the two young ones in referrence to the density of the pigmentation 
in the different regions may therefore easily be explained as due 
to the different age of the specimens, while the exact correspon- 
dance between the main regions of pigmentation themselves, as 
they are more constant features, is strongly indicating the sy- 
stematical identity of the two specimens under comparison. In 
both the first dorsal is, further, "fleshy” and its outline equally 
rounded. The straight forehead, the still inclined snout, the indication 
of a prominency of the chin in the still "equal jaws” of Lethotremus 
macalpini are all features on the line between the youngfish and 
the adult of my material. The same is also holding good of the 
differences between the youngfish now at hand and the type- 
specimen of Lethotremus macalpini regarding the proportions of 
the bodies; these differences will be seen to form åa distinct 
parallel to those between the young stages, specially the two first 
ones (fig. 4 and 5 p.), of Eumicrotremus, which will be treated 
below. As there are moreover and at all events absolutely no 
differences of a specific character between the two, I am conse- 
quently in no doubt that the youngfish now under consideration 
is systematically identical with the species described by Fowler. 
As however the adult specimen now obtained clearly shows that the 
proper position of the species is to be found in the genus Cy- 
clopteroides, the apparently lethotremic characters being juvenile 
features only, the name of the species must be changed from 
Lethotremus macalpini to Cyclopteroides macalpini. 

Ginther (1877) mentions about the very "irregular manner 
in which the conical spines are developed” in different small 
specimens determined by him as young stages of FEumicrotremus 
spinosus, "a specimen 12 lines long being quite naked, whilst 
another of the same size has the tubercles as much developed 
as the largest (2 inches) or even more so.” Ginther also 
observes that "the spines of the first dorsal fin are sometimes quite 
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distinct, sometimes enveloped in loose skin”” Lønnberg (1899) 
makes the same observations on other material regarding the 
spinous armature as well as the covering of first dorsal, and also 
states a connection between covered first dorsal and smooth skin, 
which characters appear together in his material. Of the two 
specimens collected by the swedish arctic expedition one was 27 
mm. long and "normal spinous”, the other was "completely smooth” 
and "only 0.5 mm. shorter”. "The latter specimen also attracts 
the attention by having the first dorsal fin completely covered by 
the thick skin, so that the rays can not be seen at all, except at 
their extreme tips which make small prominences on the upper 
edge.” The same connection between the two characters was 
also found by Lønnberg in the material kept in the zoological 
State Museum in Stockholm, and to judge from the figures it is 
also the case in Ginther's specimens. Lønnberg does "not 
find any reason to regard the smooth specimen as anything else 
than a variety of C. spinosus,” but at that time no other type 
of adults was known to which the smooth youngfishes might 
belong. Now the differences between the "normal spinous” young 
of Eumicrotremus and the smooth variety are entirely corre- 
sponding to the differences between the adults of Eumicrotremus 
spinosus and Cyclopteroides macalpini. The latter is practically 
naked, the former totally covered with bone-tubercles. The der- 
mal covering of first dorsal is well developed already in the 
unhatched youngfish of Cyclopteroides, described in this paper, 
and completely hides the rays in the adult. In the normal 
Eumicrotremus, on the other hand, the rays of first dorsal are 
not hidden at all, neither in the "normal spinous” youngfish 
nor even in the adults, but are plainly visible in all specimens. 
The earliest stages of Eumicrotremus not being known, this 
difference might be explained as a casual retention of å hypothe- 
tical juvenile character in the same way as the retention of 
juvenile smoothness, as proposed by Lønnberg. In the known 
Cyclopteridæ however the envelopment of the first dorsal is not 
at all å juvenile character but on the contrary, when present, it 
is only feature of the adults. And as this character is absent in 
all "normal” stages and all adults of Fumicrotremus, but present 
in all stages of Cyclopteroides, as in addition to this, smoothness 
of the skin which is linked with covering of the first dorsal in 
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the "abnormal” youngfishes, is present in the same connection 
in Cyclopteroides, but not in "normal” Fumicrotremus, I regard 
it as quite certain that the "smooth variety” of young Fumierotremii 
does in reality only represent voung stages of Cyclopteroides 
macalpini. This view is also supported by the fact that the eyes 
of the smooth specimen in Gilnther”s figures are much bigger 
than those of the spinous specimen of the same length, their diameter 
being in the former *s; of the length of the head, while in the 
latter only */7 of the same measure; the forehead of the smooth 
specimen is also straighter, and the snout shorter than that of 
the spinous. 

If these identifications are right, the synonymy of the species 
at the different stages of development should be as follows: 


Stage of hatching: Cyclopteroides macalpini about 10 mm., text- 
fig. 2 and figs. 4—6 on the plate. 
Lethotremus macalpini Fowler 1914, 21 mm. 
| fig. 3. 
Cyclopterus spinosus, smooth variety, Giinther 
1877, 25—30 mm. fig. 2b. 
Cyclopterus spinosus, smooth variety, Lønn- 
berg 1899, 20—30 mm. 
Adult: Cyclopteroides macalpini, male, 46 mm., på. I, 
figs. 1—3. 


Youngfishes: | 


The young stages of Eum:crotremus spinosus. 


Description: 

The real young ones of Eumicrotremus are then only those 
called "normal” or "spinous”. The armature of these has been 
described by Lønnberg, but most of the other features have 
hitherto been quite neglected, thus causing some confusion in the 
identification of these youngfishes; å description of their characters 
compound with that of the changes during development is there- 
fore necessary, and it seems natural that this should be given in 
connection with the identification of the "smooth variety” and of 
Lethotremus macalpini (the reasons for this will appear later). 
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Through the kindness of the Bergen Museum and the zoological 
museum of the university Oslo different specimens of FEumi- 
crotremus spinosus, from 10.5 to 16.5 mm. length and from 28 
to about 100 mm. respectively, were obtained for examination. 

The general habitus is changing rapidly (s. figs. 4—6), 
this being chiefly due to the relative increase of the height of body 
and of the length of the trunk together with the corresponding 
relative diminution of the length of tail. The height of body 
being at a length of 10.5 mm. only about *> of the total length 
without caudal, at 28 mm. length about half of the same measure. 
The distance from the opercular flap to the anterior base of the 
anal fin at 10.5 mm. is only about !/:, and the tail, measured 
from the start of anal to the base of caudal, about */s of the total 
length without caudal. At a length of 28 mm. these proportions 
have been completely, inverted, the said measure of the trunk now 
being *;, the length of tail only !/s of total without caudal. The 
eyes, which are usually relatively greater in the younger stages, 
are already at 10.5 mm. only /3 of the length of head. 

The profile line of the head is rounded in all the specimens. 

The first dorsal fin is subject to very remarkable changes, 
its posterior spines developing much later than its anterior five. 
In the smallest of the said specimens only 5 spines and no traces 
of the sixth and seventh are visible. These spines are not of 
equal length but increasing backwards, the fourth being the longest, 
the profile of fin is therefore somewhat like a sail or half a crescent. 
In the specimens about 15 mm. one or two small spines are found 
behind the five; all stages of development of the former are visible 
in the material, but they are in no case reaching the superior edge 
of the fin yet; they only form small lobes on the posterior edge. 
The profile line of the fin is still somewhat rounded, but no 
longer saillike or semi-crescent shaped, the anterior and the po- 
Sterior spines of the five being of correspondiag lengths. The 
Specimen of 28 mm. has only one spine behind the five, this is 
welldeveloped but still does not reach the upper edge, on the 
other hand the five anterior spines are now of about equal length 
thus giving the fin the lobated but straight dorsal edge charac- 
teristic of the adults. In the latter the sixth spine also reaches 
the superior edge, the seventh apparently never does but it is 
usually well developed. 
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The other fins seem to have all their rays developed even in 
the smallest specimen, and do not exhibit any changes worth 
mentioning in the material examined by me, neither does the 
suctorial disk show any changes. 

Dermal armature is totally absent in the smallest spe- 
cimen. About 14—15 mm. length the spines are appearing, they 
are still all single-pointed. They are developed in å very regular 
system as follows: 3 on a straight line from above the eye to 
above the opercular flap, these being the most conspicuous, 2 along 
the base of first dorsal, one greater below the interspace between 
first and second and one on the anterior base of second dorsal fin. 
Traces of four spines are indicated on å short line starting just 
beneath and behind the gillopening. One is found between gill- 
opening and the base of the pectoral fin and an indication of one 
on the lower and posterior part of the cheek. 

At 28 mm. all the above mentioned and nearly all the new 
spines are multifid. AIl the main lines of the armature system 
of the adults are now developed, but the spines, or better: spinous 
plates are still small and far between not at all forming a con- 
tinuous covering. Å pair of lines are indicated on the forehead, 
their tubercles increasing in size backwards, continuing as multifid 
spines over the nape, thereupon joining the lines along the bases of the 
dorsal fins, one on each side. These have on each side two tubercles 
below the first dorsal, one at the interspace and another on the 
anterior base of second dorsal. These four, now multifid, spines 
are corresponding exactly each for each to the four singlepointed 
spines in the same positions in our younger specimens, as well 
as to the plates of the adults, as they are in all stages easily 
recognisable as the relatively greatest tubercles of this fronto-dorsal 
line. To the line from above the eye to the opercular flap, the 
supraorbito-lateral line has now been added another multifid 
tubercle in front above the eye and a small spine behind and 
above the opercular flap; on the dorsal half of the tail four multifid 
tubercles are found apparently belonging to this supraorbito-lateral 
line, which has been described by Lønnberg as continuous in 
his specimens. There is now a postopercular line of four multifid 
but small tubercles corresponding exactly to the four "indications" 
observed in the younger specimens. In the adults this post- 
opercular line is apt to curve downwards to the marginal line, 
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just as the lower latero-ventral line does. The latero-ventral line 
is starting with a great tubercle immediately behind the shoulder- 
girdle, somewhat below the median point between the opercular 


Fig. 5. Eumicrotremus spinosus 145 mm. N 7. Dotted line indicating the 
borders of the colourationpattern. 
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Fig. 6. Eumicrotremus spinosus 28 mm. X< 3. 


Figs. 4—6 drawn by the author. 


flap and the base of the pectoral, in exactly the same position 
as the spine observed in the youngfish of 14.5 mm. length. The 
latero-ventral line is consisting of four tubercles, the usual number 
in the adults. There is an open area for the pectoral fin, and below 
and behind this is the marginal row consisting of 3 great tu- 
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bercles on each side, encircling the somewhat flattened ventral 
surface of the abdomen posteriorly. Below or within the marginal 
line åa couple of ventral spines are found. On the cheeks å number 
of tubercles are visible on the lower and posterior part, and there 
is a suborbital line of smaller ones below the eyes. Å couple of 
spines are present on the second dorsal fin. 

Later on, the spines are increasing greatly in size, usually 
meeting each other at last. Other spines are also developed, 
many of them quite irregularly between the tubercles of the primary 
lines, but the latter are always easily recognisable as consisting 
of the relatively greater of the tubercles in the different regions 
of the body. Of new lines worth mentioning in the later stages 
are åa median unpaired line on the forehead and the nape, a line 
along the base of second dorsal above the fronto-dorsal line and 
additional lines on the tail. The number of the tubercles on the 
primary lines is usually very constant but may often be modified 
by what is appearing like cleavage. 

Colouration. The younger specimens from 10.5 to 16.5 
mm. length are showing åa very wellmarked and constant pattern. 
The main colour is brown, sometimes very dark, usually darker 
on the tail than on the head and the trunk. This colour is 
interrupted by colourless spots of sharp border, without transitory 
shades. Five of these seem characteristic, being present on all the 
specimens examined by me from the coast of Svalbard, and, 
as will appear later, also on the specimens described from the 
western greenlandic waters. These regions are: I. The colourless 
crescent on each side below the interspace between the dorsal 
and on and below the anterior part of the second dorsal. In 
the smallest specimen this region is continuous with åa "white" 
margin along the free edge of first dorsal. This margin is not 
present in the older specimens. Il. The colourless region below 
the posterior part of second dorsal. III. The colourless end of 
the caudal peduncle. IV. The region above the posterior part 
of the anal fin. V. The region above the anterior part of the 
anal fin and the posterior part of abdomen behind anus. The 
jatter is the greatest of these regions. 

In the specimens about 28—30 mm. and more, present in 
my material, the pattern is no longer visible. This however is 
probably due to paling, as Johansen, who has also observed the 
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peculiar colouration of these youngfishes, describes and figures 
a specimen of 27 mm. length in which "the characteristic marking 
on the side of the caudal region is” still "distinct”. 

Pores are not visible in the younger stages from 10.5 to 
16.5 mm. length. On the specimen of 28 mm. some minute warts 
are visible on the cheeks, exactly where the greatest pores are 
found in the adults; but even with the aid of strong binocular 
lenses it is difficult to detect any poral openings, only two indou- 
bious such ones having been observed by me. The appearance 
of the pores in these youngfishes has not been mentioned by the 
authors discribing them, but if my material is typical the presence 
of pores is not to be relied upon on specimens smaller than about 
30 mm. and not to be expected at all below about 25. mm. length. 


The synonymy of the young stages of Eumicrotremus. 


Through our observations on the pores of the young Eumi- 
crotremi We are again led back to the genus Lethotremus and a 
comparison of our specimens with the figures and description 
of Lethotremus armouri (Fowler), representing a spinous Letho- 
fremus of about 15 mm. length, leaves no doubt about the identity 
of the latter. The presence of only five spines in the first dorsal 
is quite corresponding to the present observations on the devel- 
opment of this fin, and the five uncoloured regions are exactly 
the same as in our specimens. The latter fact is strongly confirming 
our observations on the constancy ot the juvenile colouration- 
patterns among these fishes, Fowler's specimens (type and 
paratypes) being caught on the western coast of Greenland, our 
specimens on the coasts of Svalbard, that is to say at a distance 
amply great enough to render geographical variations of these, 
surely very stalionary, fishes possible. The difference in size, 
Fowler's specimen having at 15 mm. length the characters of 
our specimen at 10.5 mm. viz. the saillike form, white edge and 
only five spines of first dorsal, may perhaps be regarded as due 
to geographical variation. 
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The genus Lethotremus. 


The above observations on the early stages of Cyclopteroides 
and Eumicrotremus have proved that å revision and critique of 
the genus Lethotremus is highly needed. Two of its five species 
have already been recognized as representing voung specimens 
only of other cyclopterid fishes. Reviewing the records of the 
other three viz: Lethotremus muticus (Gilbert 1895), L. virno- 
lentus (Jordan and Starks 1895) and L. awae (Jordan and 
Snyder 1902) we find that adults are in fact entirely unknown 
in all species referred to the genus under discussion. Specimens 
of about 30 mm. length (L. muticus and L. awae) are altogether 
the greatest ones recorded, while one species (L. vinolentus) has 
even been created for a single specimen of only 16 mm. length 
(comp. L. macalpini and "L. armouri” also for single ones of 
21 and 15 mm. length respectively).. 

It now appears from my investigation that the diagnostic 
characters of the genus, viz. absence of pores and lack of dermal 
armature, are quite without value as far as youngfishes only are 
concerned, as both characters are common features of all cyclop- 
terid youngfishes hitherto examined.'”) The insignificance of the 
presence or absence of dermal armature in these small fishes has 
apparently been recognized already by other authors, as two spi- 
nous species, viz. L. vinolentus and L. armouri have been 
referred to the genus in question in spite of its original diagnosis. 
Regarding the other character it would in fact be very astounding 
if a total absence of pores were discovered in any really adult 
teleostean. It is therefore evident that the genus Lethotremus, 
as long as adult specimens, referable to it, have not been dis- 
cribed, is not by any diagnostic character at all separated from 
the other genera of the Cyclopterini. The genus under discussion 
may therefore not be retained as a systematical unit, and I will 
consequently try to make out the position of its species in relation 
to the other genera, formerly created. 

As the absence of pores is of no importance in this case, 
the single, merely 16 mm. long specimen known of the spinous 


1) Representing the two genera: Cyclopteroides aud Eumicrotremus, 
as well as the genus Cyclopterus. 
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Lethotremus vinolentus (Jordan and Starks) do not exhibit 
any characters separating it from the genus Fumicrotremus. The 
figure and the description of the dermal armature is strongly 
recalling the arrangement of the same on young stages of Eumi- 
crotremus Sspinosus, the anterior parts of the fronto-dorsal, of 
the supraorbito-lateral and of the postopercular lines being 
represented together with the apparently total latero-ventral line 
and the posterior spines of the marginal. All the main lines of 
Eumicrotremus are thus present. The number of spines in the 
first dorsal fin is five, apparently not hidden by the skin, thus 
exactly corresponding to the young stages of Eumicrotremus 
described above, but by the number of rays in the other fins, 
by the colouration and by some other features of merely specific 
value the species is differing from Eumicrotremus spinosus and 
may consequently not be regarded as young stages of the latter. 
I have on the other hand no material to decide whether the 
species may represent youngs of Eumicrotremus orbis or not. 
The specimen described as Lethotremus vinolentus is at all events 
belonging to the genus Eumicrotremus, but until its specificity 
or identity among adult specimens has been made out the name 
Eumicrotremus vinolentus must be regarded as merely preli minary 

The remaining two smooth species of Lethotremus viz. L. 
muticus and L. avæ are both known from somewhat larger 
specimens of about 30 mm. length. At this size the youngs of 
Eumicrotremus spinosus have already å well developed armature 
of multifid bonetubercles, and pores may usually (?) be detected. 
On Cyclopteroides, on the other hand, the dermal bonetubercles 
are not conspicuous even on the adults, and are therefore very 
probably not visible at the said length. The armature of Cyclop- 
feroides is moreover so scanty that even the total nakedness of 
a species would not alone be sufficient reason for separating it 
from the said genus. The absence of pores may be interpreted 
in the same way. Ås they are very difficult to detect on the 
youngs of Eumicrotremus at about 30 mm. length they should 
be expected to be quite undeveloped or invisible on the youngs 
of Cyclopteroides sp. at the same length, as they are even in the 
adults of the latter scarcely visible to the naked eye, while the 
pores of Eumicrotremus of about the same length are very con- 
spicuous. There is consequently no reason for separating from 
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the formerly described genus Cyclopteroides the smooth species 
referred to Lethotremus. 

Regarding Cyclopteroides muticus (—= Lethotremus muticus, 
Gilbert) I do not find it impossible that this species may also 
represent a stage of Cyclopteroides macalpini, though my material 
do not allow any identification. That it might be identical with 
Cyclopteroides gyrinops, Which is known from the same regions, 
seems on the other hand rather improbable, the eyes of the latter 
only being one fourth of the length of head, while in Cyclop- 
feroides muticus they are about */s of the same length, a difference 
which is much to great to be explained by the different sizes of 
the specimens compared. 

The barbels of Cyclopteroides awæ (= Lethotremus awæ, 
Jordan and Snyder) may perhaps represent young stages of 
tubular pores, their openings still being narrow and difficult to 
detect. This view is strongly confirmed by one of the cotypes 
described by Jordan and Snyder, where the distribution of 
the barbels is exactly corresponding to the distribution of pores 
on the adult Cyclopterini. If this interpretation is right Cy- 
clopteroides awæ might be indentical with Cyclopteroides gyrinops, 
the barbels of the former being identical with the tubular pores 
of the latter, the size of the eyes and the numbers of finrays are 
also corresponding fairly well in the two types. 

More material and further investigation of the type-specimens 
Is necessary to make out the specificity or identities of these 
species. Ås a first step to a better understanding of the rela- 
tionships of these discoboti the genus Lethotremus must be dis- 
solved in the following way. 


Lethotremus macalpini |[F ow ler 1914] = Cyclopteroides macalpini. 


på muticus [Gilbert 1895] = * muticus 
= macalpini?1. 
5 awæ [Jordan & Snyder 1902] , awæ[= g2y- 
rinops >| 
. vinolentus [Jordan & Starks 1895] = Eumicro- 


fremus vinolentus. 
g armouri [Fowler 1914] --- Eumicrotremus spinosus. 
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Explanation of the Plate. 


Figs. 1—3: The adult specimen in lateral, ventral and dorsal view. 
4: The egg with the youngfish, the latter in dorsal view. 
5—6: The youngfish in lateral and ventral view. 
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Solunds devonfelt. 


Av 


Carl Fred. Kolderup. 


Med 1 kariplanche og 41 figurer i teksten. 


English Summary. 


Denne avhandling er den fjerde i rækken av de avhandlinger 
som jeg agter at utgi om Vestlandets devonfelter. Den første om- 
handlet det langt ute i havet liggende felt paa Bulandet og omlig- 
gende øer og blev publicert i Bergens Museums Aarbok for 
1915—16 under titelen »Bulandets og Værlandets konglomerat og 
sandstensfelt«. Den anden omhandlet Kvamshestens devonfelt og 
publicertes i Bergens Museums Aarbok 1920—21. Den tredje 
behandlet Haasteinens devonfelt og utkom i samme aarbok 
1922—23. 

Mine undersøkelser i Solunds felt begyndte allerede for adskil- 
lige aar tilbake, men har paa grund av mange andre opgaver og 
paa grund av de sidste aars slette somre først kunnet avsluttes nu. 

I mine første undersøkelser deltok mine daværende assistenter 
Olav Melkild og Jens Omvik. I de sidste aars under- 
søkelser har deltat mine nuværende amanuenser Niels-Henr. 
Kolderup og Alfred Vindenes. For den værdifulde 
hjælp disse herrer har ydet mig paa motorbaatturene i dette veir- 
haarde distrikt er jeg dem meget taknemmelig. 

Reisene er utført for de av Bergens Museums styre bevilgede 
midler til geologiske undersøkelser, og de kemiske analyser er utført 
av dipl. ing. Alfred Vindenes med bidrag av den særdeles 
værdifulde gave som i sin tid av kjøbmand Vilh. Behrens stil- 
ledes til min disposition til kemiske undersøkelser av Vestlandets 
bergarter. 

Det topografiske grundlag for kartet (pl. I) er utarbeidet paa 
grundlag av Norges geografiske Opmaalings fotografikarter. 


Bergens Museums mineralogisk-geologiske institut i august 1925. 
Forf. 
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Feltets topografiske forhold. 


Solunds eller Lifjeldets devonifelt opbygger største delen av 
Solundøgruppen og den østenfor denne liggende halvø som 
Reusch efter det kjendte fjeld Lifjeldet kaldte Lifjeldets halvø. 

Solundøgruppen, hvis samlede areal utgjør 213.2 km.* be- 
staar av 1029 øer, holmer og skjær. Den største ø er Indre Solund 
som er 115.8 km.*, dernæst kommer Ytre Solund 33.2 km.* og 
Steinsundø 20.3 km.*. Av de øvrige, som alle er betydelig mindre, 
kan nævnes Nesø 6.3 km.*, Ravnø 4.8 km.*, Aspø 4.2 km.*, Færø 
2.8 km.* og Haagoø 2.1 km.*. 

Fjeldene, som alle utmerker sig ved sin paafaldende goldhet 
og ofte ogsaa ved sin steilhet, er lavest længst i vest og tiltar i høide 
østover. I Utværøgruppen naar de høiest oprakende knauser op til 
ca. 30 m. o. h., paa Ytre Solund naar Haafjeld 198 m., paa Stein- 
sundø Hellelifjeld 323 m., og paa Indre Solund Polletind 524 m. 
Devonfjeldene i Lifjeldshalvøen er endnu høiere, saaledes er Li- 
hesten 690 m. og Lifjeld 753 m. o. h. 

Paa et kart i liten maalestok gir Solundøene indtryk av en 
samlet blok for hvilken Sognefjordens bræmasser under istiden 
har bøiet av, saa Åe i sydvestlig retning søkte ut mot havet. Paa 
et kart i litt større maalestok trær de omtrent syd-nord gaaende 
sund sterkt frem: Storakersund, Krakhellesund, Indre Steinsund, 
Ytre Steinsund, og utenfor det sidste den bredere saakaldte Strøm- 
mefjord som adskiller Ytre Solund fra Utværøgruppen. I samme 
retning gaar ogsaa endel fjorder som f. eks. Hagefjord, som ved 
et smalt eid er adskilt fra Nesafjord, og endvidere Dombefjord. 

Paa grund av konglomeratenes og sandstenenes store mot- 
standsevne mot vitring er gaardene meget faa og ligger spredt; 
de fleste mindre øer er ubebodd. 
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Tidligere undersøkelser. 


Feltet er nævnt i Erich Pontoppidans bok »Det første 
Forsøg paa Norges Naturlige Historie«, hvor der pag. 86 findes 
de merkværdige oplysninger om Steinsund: »I Evindvig Sogn, 6 
Miile nordenfor Bergen, er et Sted kaldet Stene-Sund, hvor man ser 
Fieldet paa en halv Fierdingsveys langt at fremvise de Petrefacta 
som søges i Kunst-Kamre, nemlig mange Slags saa kaldede Cornua 
Hammonis, store og smaa Snegle, Muslinger, Orme, Insecter, og 
jeg veed ikke hvad, som ey kunde kaldes Lusus Naturae, hvilket Ord 
synes i slige Ting Lusus Poéticus, og er en fattig Udflugt for Dem 
som vil negte det unegtelige. Alle disse Skabninger sidde der lige- 
som indæltede i en Dey og at Klippen var blød som Dey eller Dynd, 
da de først blev hængende deri, det kand ikke negtes av nogen 
fornuftig Beskuere.« 

Carl Friedrich Naumann omtaler i sit i 1824 ut- 
komne arbeide »Beitråge zur Kenntnisz Norwegens Il« endel turer 
han har foreiat i feltet. Han har været i Steinsund for at se efter 
Pontoppidans fossiler, paa Polletind og videre nordover til konglo- 
meratgrænsen paa Indre Solund. Endvidere har han tat en tur fra 
Steinsund til Stokkevaag og været iland paa Olderøen. 

Keilhau har i »Gæa norvegica« spredte oplysninger om 
feltet. 

M. Irgens og Th. Hiortdahl gav i sin bok »Om de 
geologiske Forhold paa Kyststrækningen av Nordre Bergenhus 
Amt« en samlet kort beskrivelse av feltet (3 sider). Boken er led- 
saget av et oversigtskart over det omhandlede strøk. 

Amund Helland behandlet i »Studier over Konglo- 
merater« (Archiv f. Mat. og Natv. 6. B.), saaledes som det senere 
vil sees, feltet i flere henseender ganske indgaaende. 

Hans Reusch: »Konglomerat-Sandstensfelterne i Nord- 
fjord, Søndfjord og Sogn« (Nyt Mag. f. Naiv., B. XXVI) inde- 
holder mange reiseoptegnelser og likeledes en kort oversigt over 
feltet og dets dannelse. 

Det vil av dette fremgaa at der inden dette felt av tidligere 
geologer er nedlagt et ganske andet arbeide end inden de tre tid- 
ligere beskrevne devonifelter: Bulandets og Værlandets felt, Kvams- 
hestens felt og Haasteinens felt. Mange nye observationer som er 
gjort av mig, gjor det imidlerfid ønskelig at feltet nu behandles 
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Fig. 1. Steil konglomeratvæg i nordøstlige spids av Indre Solund. 


samtidig med de andre. Ft enkelt træk har jeg allerede foreløbig 
behandlet i 2 avhandlinger: »Qverskjøvet fjeld over devonisk 
konglomerat i Sulen«. (Festskrift til professor Amund Helland, 
Oslo 1916). »En postorkadisk overskyvning i det vestlige Norge« 
(Förhandlingar vid det 17de Skandinaviska Naturforskaremötet. 
Göteborg 1923). 


Devonbassinets form og underlag. 


Solundøenes felt av konglomerater, breksier og sandstener har 
fyldt ut et bassin hvis længderetning er omtrent S.V.=N.Ø. Den 
nuværende begrænsning av feltet er noget uregelmæssig. 

De lave øer, holmer og skjær i den sydlige del av Utværøgrup- 
pen bestaar av grønsten, mens derimot øene og holmene i den 
nordlige del er opbygget av breksier og konglomeraier hvis blokker 
væsentlig bestaar av grønsten.") Devonfeltets vestgzrænse er derfor 
I denne del av øgruppen ukjendt. 


') Den nøiagtige grænse mellem grønsten og konglomerat i Utværøgrup- 


pen har været vanskelig at trække, da sjøgang i dette utsatte strøk har hindret 
mig i at komme iland paa alle holmer. 


Jioitizea by ' 
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Tar man fra Utværøgruppen i nordøstlig retning, vil man se at 
devonfeltets grænse har et meget uregelmæssig forløp. Den nordre 
rand av Ytre Solund og Steinsundø bestaar av grønskifer, mens den 
nordlige del av Ravnø bestaar av konglomerat, hvad der maaske 
kan skyldes en N.—S. gaaende forkastning. Fra Stokkevaag paa 
Steinsundø kan man følge underlagets opstikkende grønskifre nord- 
over langs Klauholmen, Bratholmen og Færøs vest- og nordside. 
Herfra gaar den uventet nordover og saa tvers over nordspidsen 
av Haagø og langs S.V.-siden av Haagøkalven. Derfra igjen over 
paa N.V.-siden av Indre Solund. Alle de større og mindre øer og 
skjær som ligger N.V. for denne grænselinje bestaar av grønstener, 
grønskifre og gabbrobergarter. Men N.V. og N. for Plitosen og 
Laagøfjord bestaar øene atter av konglomerater. (Gaasvær, Aspø, 
nordre Færø o. fl.). Disse bør derfor muligens opfattes som til- 
hørende et eget felt som utfylder et nabobassin. Fjordene tillater her 
ikke indgaaende undersøkelser av grænseforholdene. At opfatte disse 
sidste øer som tilhørende Bulandets og Værlandets felt synes ikke 
at være rimelig, da dette felt bestaar av en sammenhængende serie 
av bergarter, som synes at danne et hele. Længst i nord finder vi 
over de derværende grønskifre og grønstener en grønstensbreksie 
som saa overleires av polygent konglomerat, der igjen længere svd 
overleires av en sammenhængende serie av sandstenslag som 
falder mot S.S.Ø. 

Fortsætter vi østover fra Hestvik hvor vi sidst slap grænsen, 
vil vi se at vi finder den igjen ved Hersvik, hvor vi sandsynligvis 
bare har et oprakende parti av devonbassinets bund. Endelig har 
vi grænsen igjen ved Leknessund paa Indre Solunds nordligste 
spids, og saa finder vi den forst igjen paa nordsiden av Lifjelds- 
halvøen. Paa denne halvø hæver devonfeltets bund sig fra under 
havoverflaten ved Storakersund til ca. 400 m. o. h. ved Lihesten. 
Begrænsningen her vil sees av kartet. 

Langs sydsiden av feltet stikker det gamle devonbassins 
underlag frem paa Losneos S.Ø. side og som en smal brem langs 
sydsiden av Indre Solund. 

Den uregelmæssige becgrænsning med opstikkende flak av 
underlaget paa forskjellige steder tyder paa at bassinets bund har 
været noget ujevn. I det hele hæver den sig fra S.V. (Utværøgrup- 
pen) mot N.Ø. (Lifjeld). 

Vi skal nu se av hvilke bergarter devonbassinets bund bestaar. 
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Den sydlige del av Utværøgruppen bestaar, saavidt jeg 
har kunnet se, væsentlig av grønstener og grønskifre. Desværre 
tillot den sterke sjøgang mig kun at lande enkelte steder. Paa 
Husø staar en grønsten som paa sine steder er gjennemsat av tal- 
rike kvartsaarer. Paa enkelte steder sees en bænkning som stryker 
i retning S.S.V.—N.N.Ø., delvis sees ogsaa en stænglig opspræk- 
ning lodret paa bænkningen. Enkelte tynde bænker viser tydelig 
parallelstruktur. Indre Værø og sondenfor liggende øer bestaar 
ogsaa av grønstener og grønskifre. Under forbifarten saaes bænk- 
ningen eller skifrigheten at falde mot ØS.Ø. 

Den rad av mindre øer som ligger nord og nordvest for Ytre 
Solund og Steinsundø bestaar væsentlig av grønstener og grøn- 
skifre samt noget uralitgabbro. Den lille ø Olderø') vest for Ytre 
Solunds nordspids er saaledes opbygget av en finkornig grønsten 
med en slags ufuldkommen kuleavsondring, i klumper paa opimot 
en halv meter (H. Reusch). Nordspidsen av Ytre Solund bestaar 
av en lignende grønsten med mere linseformige klumper mellem 
hvilke der bugter sig en skifrig bergart som ikke er meget forskjel- 
lig fra klumpenes. Smaa aarer av rød og violet jaspis med noget 
hvit kvarts og straalsten bugter sig parallel den S.S.V.N.N.Ø. 
gaaende strøkretning (H. Reusch). 

Storøs vestlige del bestaar av en sterkt opspaltet og delvis linse- 
formig utpresset grønsten hvori der paa enkelte steder er knoller og 
aarer av jaspis. Paa avstand kan den linseformige struktur opfattes 
som konglomeratstruktur. 

Olderø bestaar av gronsten. 

Inderøen bestaar ialfald for en del av en forholdsvis grov- 
kornig gabbro hvori sees et finkornig, gangformig parti av diabas 
eller grønsten. 

Ifølge Reusch bestaar øen øst for Olderkalven av grønskifer, 
Olderkalven av grønsten og Raaholmen likedan. 

Laagøens nordlige del bestaar væsentlig av en temmelig g&rov- 
kornig uralitgabbro som delvis er skifrig. Den sydlige del bestaar 
av gabbro vekslende med grønstener og grønskifre. 

Lignende gabbrobergarter sees ogsaa paa Bærø længere øst. 

Nordsiden av Haagø og Haagokalven bestaar av skifrige 
grønstener. 


1) Navnet staar ikke paa kartet. 
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Fig. 2. Grænse mellem devon og underliggende krystallinske skifre. Nesset 
ca. 1.5 kim. nord for Hersvik kirke. 


Ved Hersvik paa Indre Solund stikker devonunderlaget op under 
konglomeratet. Det nordligste sted man kan se underlaget er 
nesset ca. 1 km. nord for Hersvik kirke (fig. 2). Ved viken paa syå- 
siden av dette nes staar et kvartskonglomerat hvor rullestenene i en- 
kelte lag er sterkt strukne, (fig. 3), og litt længer øst under dette 
orønskifer. Kvartskonglomeratet falder i vestlig retning, det samme 
er tilfældet med strækningsstrukturen i grønskifer. Man ser ved at 
følge undre devongrænse tydelig hvorledes den gamle overflate har 
været bølgende, enkelte steder neppe 10 m. over nuværende hav- 
stand, andre steder 20 m. Dette er if. eks. tiliældet øst for nesset paa 
sydsiden av nævnte vik, hvor avstanden fra nes til devongrænse er 
næsten 200 m. i horisontal retning, og hvor vi like under devon- 
grænsen har presset kvartsitisk sandsten med lag av konglomerat. 
Disse lag er gjennemsat av smale kvartsaarer som i regelen staar 
lodret strøkretningen, men undertiden danner rene net. Ogsaa 
længere syd finder man kvartskonglomerat i lag som kan være 
optil I m. tykke og med optil nævestore rullestener, som er blit 
utvalset. Ved nordligste gaard paa Hersvik staar grønskifer som 
fortsætter opover i fjeldet til den anden skarpt markerte linje. 

Syd for Hersvik kirke staar langs stranden grønsten med litt 
grønskifer, den sidste med fald mot Ø.N.Ø. 
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Fig. 3. Sterkt presset kvartskonglomerat av kambrisk-silurisk alder. 
Nordligste nøst nord for Hersvik. 


Ved Leknes staar, saavidt det kunde sees under forbifarten, 
sterkt foldet grønskifer med endel lyse ganger parallel lagninz 
eller skifrighet. 

Langs sydøstre side av Indre Solund er der en smal brem av 
fyllit med overliggende grønskifre og skifrige grønstener som 
strækker sig fra Kraakevaag nordøstover til Indre Solunds sydøst- 
spids. Overgangen fra grønsten til den over denne liggende grøn- 
stensbreksie er ved Kraakevaag ganske jevn, saa det er ofte van- 
skelig at si hvor den første slutter og den anden begynder. 

Langs søndre og sydøstre side av Losneø er der en lignende, 
men betydelig bredere brem bestaaende av fyllit, grønskifre og 
injektioner av lyse bergarter der minder slerkt om de av mig 
beskrevne lyse granodioriter i Sogneskollen.*) 

Paa Lifjeldshalvøens nordside har man devonunderlaget stik- 
kende op paa strækningen Gjelden—Øenholmene. Ca. 100 m. nord 
for Gjelden grænser devonkonglomeratet mot en slags kvartsskifer. 
Grænseflaten falder 20" mot S.S.Ø. Hvorvidt den er et slags for- 
skyvningsplan er vanskelig at avgjøre. De under devonfeltet lig- 


1) Carl Fred. Kolderup: »Sogneskollen og Bremangerlandets grano- 
dioriter«. Bergens Museums Aarbok 1911. 
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Fig. 4. Lihestens konglomerat over metamorie, kambrisk-siluriske skifre. 
I forgrunden hvit granodiorit (trondhjemit). 


gende bergarter er ved det nordenfor liggende nøst glimmerskifer, 
en slags grønskifer og kvartsskifer. Injektioner av graalige, fin- 
kornige granitiske bergarter sees særlig ved nordre nes paa Li- 
fjeldshalvøen. Faldet er gjennemgaaende mot S.S.Ø. 

Paa sydsiden av Lifjeldshalvøen har H. Reusch gaat fra 
Risnes og op til konglomeratgrænsen. Skifrene falder i det hele mot 
N.N.V. Nærmest under konglomeratet ligger graa fyllit; derunder 
en anden graa skifer som ligner den, og derunder grønne krystal- 
linske skifre med enkelte lag av foregaaende indimellem. Læn- 
gere øst, ved opgangen til Lifjeld, falder skifrene steilt i nordlig 
retning. Fyllit, graalige og grønlige skifre veksler. Den grønlige, 
litet skifrige bergart som ligger like under devonkonglomeratet, 
viser ingen skarp grænse mot dette. 


Efter hvad der her er anfort, hviler devonfeltet paa Solund- 
øene væsentlig paa grønstener og grønskifre. Paa Lifjeldshalvøen 
finder man delvis grønskifre, delvis ogsaa andre bergarter til- 
hørende den kambrisk-siluriske lagrække. 


Digitized by Google 


Solunds devonfelt. 13 

Efter de rester av underlaget som er opbevaret synes de 
devoniske kong lomerater og sandstener at være avsat i et bassin som 
maa betegnes som en synklinal. 

Grønstenene og grønskifrene paa øene paa devonfeltets nordside 
har gjennemgaaende sydlig fald, mens de paa feltets sydside, ved 
Kraakevaag og paa Losneø, har fald mot N.N.V. Paa nordsiden 
av Lifjeldshalvøen er faldet mot S.S.Ø., mens det paa sydsiden ved 
Risnes er mot N.N.V., og længere øst steilt mot nord. 

A. Helland har tidligere paavist at Solundøenes devonfelt 
har utfyldt et gammelt bækken, og han har trukket to karakteristiske 
profiler for at bevise sin paastand, et fra Husø til Lihesten, og et 
fra Kraakevaag til Leknessund. Ved disse noget skematisk teg- 
nede profiler er der særlig at merke at devonifeltet gjennemsættes 
av en del næsten lodrette, særlig N.—S. gaaende forkastninger, 
og at de mellem disse liggende partier er forskjøvet noget i forhold 
til hverandre. 


Devonfeltets undre grænse. 


Vi vil dernæst studere den undre del av konglomerat-sandstens- 
feltet der hvor det hviler direkte paa underlaget, og begynder da 
paa den nordlige del av Ytre Solund. 

Ca. 300 m. syd for østligste gaard paa Ytterøen overleires den 
grønne skifer av en forholdsvis smaastenet breksie av grønsten; 
dens mægtighet er det vanskelig at bestemme, da der i den findes 
nogen større flak eller stykker av grønskifer — sandsynligvis er 
den 40—50 m. Over breksien kommer et konglomerat, hvis stener 
har en meget forskjellig størrelse og for en del viser liten avrunding. 
Like over breksien er der i konglomeratet nogen mindre sandstens- 
lag, som falder 25 i sydøstlig retning. Grænsen stryker Ø. 30 S. 
Stenene i konglomeratet er lyse graniter og gneiser, hornblende- 
stener og kvarts. Ved grænsen er de smaa, optil 2 dm., længer oppe 
i lagene indtil 1+ m. 

Paa den nordøstlige ende av øen staar først nord for kon- 
glomeratgrænsen en ca. 40 m. bred grønskifer. Dernæst en vakker 
grønstensbreksie med mægtighet optil 200 m. Den maa være en 
sedimentær utfyldning for sig selv i en gammel dal eller lignende. 
Nordenfor igjen gronsten eller grønskifer til spidsen av øen. 
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Da jeg kartla grænsen i nordvestre del av Steinsundø, tegnet 
jeg paa vestsiden av øen, vest for Hellelinipen, hosstaaende profil. 
 Underst ligger grønlige, delvis foldede skifre. Derover kom- 
mer en grønstensbreksie som paa dette sted er 4 m. tyk, men som 
smalner av sydover saa at der i bugten søndenfor profilet ligger 
konglomerat direkte paa grønskifer. Længer nord er derimot brek- 
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Fig. 5. Proiil paa vestsiden av Steinsundø vest for Hellelinipen. a er grøn- 
lige skifre, b grønstensbreksie og c konglomerat. 


sien tykkere, nemlig op til 10—15 m. Breksien synes at dække et 
noksaa ujevnt underlag. Over breksien ligger et konglomerat som 
blandt andet indeholder talrike kvartsiter og gneiser og som ligger 
1 tykke lag som falder mot sydøst. 

Reiser man fra Stokkevaag paa Steinsundøens nordlige side 
over til de nordenfor liggende Klauholmene, vil man finde at den 
vestre holme underst bestaar av 5 m. grønskifer, hvorover der kom- 
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mer 8 m. grønstensbreksie. Øsire Klauholme bestaar derimot av 
konglomerat. Grænsen svinger altsaa nu nordover. 

I den nordenfor liggende Bratholmen staar underst grønskifer 
og derover grønstensbreksie. 

I nordvestre nes paa Lille Færø ligger en liten brem av grøn- 
skifer. 

Langs vestsiden av Store Færø ligger ogsaa en brem grøn- 
Skifer under konglomeratet. De underste 20 m. av dette bestaar 


Fig. 6. Grænse mellem devonkonglomerat og underliggende grønskifer paa 
nordspidsen av Færø ('/1). 


ifølge H. Reusch væsentlig av grønstensbruddstykker, men inde- 
holder ogsaa litt syenit. Over denne sone kommer »Konglomerat 
som foruden Grønsten indeholder røde Graniter, Gneis, Kvartsiter, 
Syenit m. m.«. Jeg har været iland paa nordøstre spids av Store 
Færø og fandt her konglomerat avleiret ovenpaa en svakt bølgende 
grønstensoverflate. Ca. 50 m. længer vest sees ovenpaa gronstenen, 
som her har en rødlig jernhat, ca. 0.5 m. grønstensbreksie med rød 
sandsten som bindemiddel. Som jeg har paavist i min avhandling 
»Sogneskollen og Bremangerlandets granodioriter« er ogsaa binde- 
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midlet i den breksie som ved Smørhavn ligger umiddelbart over 
Bremangerlandets hvite granodiorit en rødlig sandsten. 

Fra nordspidsen av Store Færø hvor devonfeltets grænse 
stryker Ø.—V., bøier den pludselig nordover. Baade Laagø og 
den østenfor liggende lille holme, Jagtholmen, tilhører grønstens- 
landet. Men like øst for den hæver sig de bratte konglomerat- 
vægger paa Haagøens vestside. Det synes sandsynlig at der her 
gaar en N.—S. strykende forkastning langs sundet. Lignende 
N.—S. gaaende forkastninger synes man at ha paa begge sider 
av Ravnø. 


I nordspidsen av Haagø træffer man igjen skifrig grønsten, 
og grænsen gaar her som paa nordsiden av Færø omtrent V.—Ø. 

Haagøkalvens nordlige del bestaar, som det vil sees av kartet, 
av grønsten og grønskifer, sydspidsen derimot av devonisk konglo- 
merat. Ved grænsen tegnet jeg et sted ovenstaaende profil. 

Underst kommer her grønskifer, over denne og adskilt fra 
den ved et forskyvningsplan en breksie med rød sandsten som 
bindemiddel, derover breksieret gabbro av Tvibergtypen,') og der- 
over endelig polymikt konglomerat. 

I trakten omkring Hersvik kirke kan man paa mange steder 
iagtta hvorledes der over grønskifer og lignende bergarter kommer 
en grønskiferbreksie, som vitrer omtrent paa samme maate som 


1) Niels-Henr. Kolderup: Der Mangeritsyenit und umgebende Gesteine 
zwischen Dalsfjord und . Stavfjord in Söndfjord im westlichen Norwegen. 
B. M. Aarbok 1020—21. 
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grønskifrene og derfor ikke paa avstand skiller sig fra disse. Denne 
breksie optar længer øst mere og mere av lyse blokker. En nær- 
mere beskrivelse av breksien mellem Hersvik og lændingen ved 
nordvestre ende av Hagevand findes paa side 26. Like nord for 
en torvhytte som ligger ved grænsen nord for Hersvikgaardene sees 
rød sandsten underst i devonen. 

Ved Leknessund falder foldede grønskifre med lyse ganger 
ind under konglomeratet. 

Fra Leknessund maa vi helt østover til nordsiden av Lifjelds- 
halvøen for at finde konglomeratfeltets undre grænse igjen. Ca. 
100 m. nord for Gjelden grænser konglomeratet mot en slags kvarts- 
skifer. Grænseflaten falder 20" mot S.S.Ø. Hvorvidt den er et for- 
skyvningsplan er vanskelig at avgjøre. Konglomeratets stener be- 
staar væsentlig av lyse kvartsitiske bergarter, hvis længderetning 
gjennemgaaende ligger parallelt grænsen, enkelte dog litt paa tvers. 
De største bruddstykker er over I m. Konglomeratet er litt skjølet 
nederst (presset?). 

La os saa betragte forholdene langs feltets sydside. 

Fra sydsiden av Lifjeldshalvøen har Reusch beskrevet for- 
holdene. Han har saaledes gaat op til grænsen nord for gaarden 
Risnes og fandt der følgende: »Konglomeratet, saaledes som det 
optræder nærmest Grændsen, ser ved første Øiekast ud til ikke at 
være saa særdeles forskjellig fra en uren grønlig Skifer; det be- 
staar av flade, fornemlig grønne Skiferbrudstykker, der er saaledes 
sammenkittede, at det ikke er let at holde dem ud fra hverandre. 
Nogle Kvartsknoller samt enkelte Brudstykker af Granit og Gneis 
eller gneislignende Skifre optræder.« 

Længer øst har han fundet at den optrædende grønlige litet 
skifrige bergart ingen tydelig grænse hadde mot konglomeratet. 

Paa Losneøs sydlige og sydøstlige side er der som tidligere 
nævnt en brem av skifrige bergarter. Grænsen mellem disse og 
devonfeltet er meget skarp. Og kommer man fra sydvest, vil man 
se hvorledes denne grænse hæver sig fra nesset vest for Losnedal, 
hvor den ligger omtrent i havets nivaa, og østover, saa den ved 
Losne ligger ca. 200 m. o. h. Mellem nedre og øvre Losnedal 
synes grænsen likesom paa flere steder i Kvamshestens felt at være 
et forskyvningsplan. Baade den underliggende grønsten og det 
overliggende konglomerat er tydelig opknust. Ogsaa ved grænsen i 
nesset vest for Losnedal er konglomeratet tydelig opknust og spal- 
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Fig. 8. Devongrænsen paa sydsiden av Losneø (Losna). 


tes ved slag efter kloritiske skjøler. Men man har ikke her den 
umiddelbare grænse saa smukt blottet som ved sidste sted. | 

Tilslut skal vi se litt paa grænseforholdene langs sydsiden av 
Indre Solund. I østre nes ved indseilingen til Kraakevaag ligger 
underst nogen lag av fyllit som hæver sig svakt østover for saa 
atter at sænke sig. Fylliten er ved et vel markert plan adskilt fra 
den overliggende grønskifer, som indeholder utvitrede boller, og i 
hvis undre del havet ved nævnte nes har skaaret ind en langstrakt 
hulning. Lignende bergarter sees videre østover. Grænsen mellem 
grønskiferen og det overliggende konglomerat, som væsentlig be- 
staar av bruddstykker av grønskifre og grønstener, er litet skarp i 
feltet. Man maa paa flere steder se nøie etter for at konstatere om 
man staar paa grønskifer eller konglomerat. 


Som det vil fremgaa av hvad der nu er meddelt, er der oven- 
paa de krystallinske skifre mange steder først avsat en breksie som 
bestaar av underlagets bergarter, og da disse væsentlig er grønste- 
ner og grønskifre, faar vi altsaa i almindelighet en grønstensbreksie. 
Denne breksie synes at være dannet in situ som forvitringsgrus, og 
bindemidlet utgjøres enten av samme materiale som breksiens blok- 
ker eller ogsaa som ved Store Færø av rødlig sandsten. Ved 
Losnedal synes grænsen at dannes av et forskyvningsplan. 
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Gaar man i devonfeltets midtre og østlige del fra grænsen og 
indover mot feltet, vil man se at breksien eller bundkonglomeratet 
litt efter litt optar andre stener end de som findes i underlaget 
paa stedet. Disse stener skriver sig fra bassinets sider eller nær- 
meste omgivelser og viser tegn paa at være transportert et stykke. 
I devonieltets vestlige del maa ogsaa bassinets sider væsentlig ha 
været opbygget av grønsten og grønskifre, for her bestaar konglo- 
meratene ogsaa længere borte fra grænsen næsten utelukkende av 
disse bergarter. 


Konglomeratene og breksiene. 


Blokkenes bergarter og deres fordeling. 


Blokkenes bergarter er meget forskjellige, men der er dog en 
viss regelmæssighet ved deres optræden, som det vil fremgaa av 
nedenstaaende sammenstilling av hvilke bergarter blokkene bestaar 
av paa de forskjellige steder. (A. H.) betyr at angivelsen skyldes 
professor Amund Helland, og (H. R.) at den skyldes dr. 
Hans Reusch. 

Utværøgruppen: 
Utvær: Grønskifre og grønstener; underordnet kvarts og jaspis. 
Ytre Solund: 
Kalgrav: Grønskifre; underordnet kvarts, kvartsit og litt kalksten. 
Storoksen: Grønstener; underordnet jaspis. 
Kverknap: Grønstener og grønskifre (A. H.). 
Trodvaags østside: Grønstener; underordnet kvarts og jaspis. 
Haafjeld: Grønstener og grønskifre; litt kvartsit og forskjellige 

gneiser. (A. H.). i 
Naara: Grønstener og grønskifre; noget kvarts, kvartsit, graa 

gneiser og graa graniter. 

Ravno: 
Tangenes: Grønlige bergarter overveiende; kvartsiter, gneiser, 

graniter, konglomerat. (H. R.). 

Ravnø gaard: Gronskifre, men ogsaa adskillige kvartsiter. (H. R.). 
Steinsundoø: 
Tungeodden: Væsentlig grønstener. 
Steinsund: Grønne skifre og grønstener, noget glimmerskifer, 
kvarts, granit og gneis. 
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Haagø: 
Haagø: Kvartsit, grønstener, gneis, granit. (H. R.). 
Indre Solund: 

Polletind: Feltspatrik kvartsit (hovedbergart), syenit, grønlig 
sandsten(?), grønlige skifre. (H. R.). 

Hardbakke: Finkornig gneis (31 pct.), kvartsbergarter (21 pct.), 
grønstener (17 pct.), graa gneis (14 pct.), granit (7 pct.), horn- 
blendeskifer (7 pct.), glimmerskifer (3pct.), litt saussurit- 
gabbro. (A. H.). 

Eide—Hagen: Kvartsiter, gneiser, graniter, gabbroer, grønstener, 
glimmerskifer, rød og graa kvarts. 
Krakhelle: Gneis, granit, kvartsskifer med glimmer, kvartsit uten 
glimmer, kvarts, syenit, hornblendeskifer, grønskifer og veksten. 

(H. R.). Endvidere fyllit og rødjernsten. (C. F. K.). 

Krakken: Røde graniter, kvartsiter, kvarts, skriftgranit, epidotfels 
og en liten linse av kul. 

Kraakevaag: Nærmest kysten: Grønstener og grønskifre. Ca. I 
km. fra kysten ogsaa nogen kvartsiter og gneiser. 

Lifjeldshalvø: 

Lifjeld, op for Risnes: Grønskifer overveiende, kvarts, gneis, 
granit. (H. R.). 

Lifjeld: Gneis, hornblendeskifer, kvartsit, granit, saussuritgabbro. 
(A. H.). 

Lihesten: Grønskifer, syenit, kvarts, gneiser(?). (H. R.). 

Storaker: Granit, gneis, kvartsskifer, kvartsit, saussuritgabbro, litt 
syenit(?). (H. R., A. H., C. F. K.). 


Det fremgaar av denne sammenstilling at grønstener og grøn- 
- lige skifre er de rent overveiende bestanddeler i feltets vestlige del 
— Utværøene og Ytre Solund. Ogsaa paa Ravnø er de over- 
veiende; men der optrær her ogsaa et visst antal andre blokker, 
væsentlig kvartsiter, graniter og gneiser. Det samme gjælder ogsaa 
Steinsundø. 

Paa Indre Solund trær grønstenene og grønskifrene sterkt til- 
bake. Her er det kvartsiter, graniter og gneiser, som er hovedbere- 
arter. En undtagelse herfra har man i trakten ved Kraakevaag, 
hvor man atter er i nærheten av det gamle grønstensunderlag, og 
hvor derfor grønstener er rent forherskende. 

Paa Lifjeldshalvoen er ogsaa grønstensblokkene forherskende 
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nær de steder ved grænsen hvor underlaget er grønstener av for- 
skjellig slags, saaledes f. eks. i Lifjeld ret op for Risnes; ellers er 
gneiser, kvartsskifre, kvartsiter og rødlige graniter sterkt frem- 
trædende. 


En mikroskopisk undersøkelse av grønstens- og grønskifer- 
konglomerater og breksier viser at der i dem findes flere typer 
baade av grønstener og grønskifre. Av grønstener har jeg saaledes 
fundet en type, hvor diabasstrukturen er særdeles vel bevaret, og 
hvor plagioklasen som optrær i lister er noksaa uforandret, mens 
pyroxenen er omvandlet til en grøn hornblende. Andre grønstener 
har en eugranitisk kornig struktur og større eller mindre omvand- 
ling av feltspaten. Av grønskifre har man en type som er middels 
finkornig og med porfyroblaster av plagioklas og kvarts, som begge 
er opknust. Desuten findes en indigoblaa klorit som vistnok er 
omvandlet av hornblende, epidot, meget kalkspat og noget schak- 
brettalbit og magnetit. En anden av typene er planskifrig. Den 
indeholder meget sekundær kalkspat og striper som er rik enten paa 
hornblende eller plagioklas. Mellem disse sees pistazit, klorit og 
plagioklas. Desuten findes i disse konglomerater enkelte brudd- 
stykker av bergarter som væsentlig bestaar av opknust feltspat, 
vistnok væsentlig mikroperthit, kalkspat og litt klorit og kvarts. 
Enkelte faa bruddstykker bestaar av kvarts og jaspis. Andre be- 
staar av kloritskifer med pennin som væsentligste kloritmineral og 
av finkornige epidotfelser. Der optrær som sedvanlig i skifer- 
konglomerater en parallel ekstur. Mellemmassen mellem de lang- 
strakte bruddstykker trær sterkt tilbake og indeholder endel kalk- 
spat, saa vidt det kan sees av samme slags som den man finder i 
bruddstykkene. 

En mikroskopisk undersøkelse av konglomeratene i feltets øst- 
lige del byr ikke paa stort av interesse da den overveiende del av 
bruddstykkenes bergarter er litet særpræget. De røde graniter som 
pleier at være tydelig stripet maa saavidt jeg kan se være grund- 
fjeldsgraniter. De minder adskillig om granitene i Ytre Sogn. 
Enkelte granitiske bergarter er sterkt mylonitisert. Nogen faa synes 
at være granodioriter eller trondhjemiter. Disse kan være kom- 
met fra nærliggende trakter idet vi jo har granodiorit i Sogneskol- 
len, og lignende bergarter har vel sandsynligvis ogsaa optraadt i 
de fjeld hvorfra konglomeratet har faat sine bruddstykker. De 
graa gneiser ser ialfald delvis ut som grundfjeldsgneiser. 
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Fig. 9. Mikroioto av grønstens- og grønskiferkonglomerat. Nær fyret paa Utvær (8 
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Fig. 10. Konglomerat fra Storakersund (./5). 
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Fig. 11. Mikrofoto av konglomerat fra Storakersund (26 V). 
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Det er særlig de røde graniter og de hvite kvartsiter som trær 
sterkt frem paa mørk bakgrund, som gir disse konglomerater sit 
præg. De mørke bruddstykker som bestaar av amfiboliter, forskjel- 
lige slags gabbroer, grønskifre, epidotfelser o. 1. fortoner sig ved 
første øiekast mere som en næsien ensartet masse. Kommer man 
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Fig. 12. Opknust devonkonglomerat fra Lihestens nordside like syd for 
Øenholmene (3/s nat. st.). 


nærmere, kan man naturligvis ogsaa inden de mørke partier let 
erkjende bruddstykkestrukturen. Helland som har undersøkt saus- 
suritgabbroer fra Hardbakke—Hop og fra Storaker, fandt at disse 
indeholder saussurit, smaragdit, erts og nogen apatitkrystaller. 
Et eiendommelig bruddstykke er en ca. 3 mm. lang glinsende 
linse av en kulsubstans som fandtes i konglomerat ved Krakken. 
De undre deler av de granit- og kvartsitrikere konglomerater 
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og breksier har undertiden de enkelte stener opknust, særlig da 
graniter og kvartsiter, hvis sprækker kan være fyldt med kalkspat 
eller epidot. I flere tilfælder ser man ogsaa saaledes som paavist 
avdr. Reusch at de forskjellige deler av stenen er forskjøvet i for- 
hold til hinanden. En del epidotaarer gjennemsætter ikke alene de 
enkelte stener, men ogsaa deler av selve konglomeratet. Dette kan 
sees bl. a. ved Storakersund og paa nordsiden av Lihesten. 


Fig. 13. Kisbreksie ved den sydvestlige bugt paa Nesø (!/:). 


I den sydvestlige lille bugt paa Nesø sees i det storstenede 
konglomerat allerede paa avstand flere lyse ganger som snart kiler 
sig ut, hvis materiale synes at være utskilt langs spalter i det op- 
knuste konglomerat. Det viser sig at være breksieganger. Utfyld- 
ningsmaterialet bestaar væsentlig av kvarts og kalkspat, men der er 
ogsaa litt kobberkis og svovikis. Opknusningen av konglomeratet i 
denne sone har været saa sterk at konglomeratstrukturen delvis er 
utvisket. 

Som allerede tidligere nævnt ligger der paa flere steder like 
paa det gamle bassins bund en breksie med skarpkantede brudd- 
stykker av undergrundens bergart. Denne skiller sig særlig godt 
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ut hvor underlaget bestaar av forskjellige skifrige bergarter av en 
anden farve end den man finder i bollene i det overliggende konglo- 
merat. Ofte vitrer den ogsaa lettere end dette. 

Som type paa et av de storstenede, breksielignende bundkonglo- 
merater vil jeg ta det som ligger over de sterkt pressede og foldede 
lag av grønskifre og kvartsskifre med kvartskonglomerat som op- 
trær N.Ø. for Hersvik kirke paa Indre Solund, og som man har god 
anledning til at studere naar man tar over fra Hersvikbygden til 
lændingen ved nordvestre ende av Hagevand. Det er storstenet og 
bestaar av talrike optil 0.7 m. lange grønskiferbruddstykker, lyse 
kvartsiter, optil 1.5 m. lange bruddstykker av kvartsskifer med 
kvartskonglomerat, optil I m. store bruddstykker av granit, delvis 
rødlig kvarts, litt jaspis og gabbro. Bruddstykkene har uregelmæs- 
sig begrænsning, er mest kantrundet, enkelte dog skarpkantet. 
Enkelte smaa lag av smaastenet grus saaes indimellem. 

Mens vi beskjæftiger os med breksiene, vil jeg nævne at der i 
Hersviktrakten, saaledes ved Hagevand, optrær en gabbrobreksie, 
hvis bruddstykkestruktur bedst erkjendes paa vitret flate og under 
mikroskopet. Ved den mikroskopiske undersøkelse viser det sig at 
. bergarten bestaar av skarpkantede bruddstykker av vitret gabbro 
som er sammenkittet av et cement, dels av gabbroens bestanddeler 
dels av av rød sandsten. Breksien ligger, hvor jeg har set den, paa 
gabbro og maa være dannet in situ ved dennes vitring. Siden er 
den, saaledes som senere utførligere skal omtales, sammen med 
gabbroen som et samlet flak skjøvet ind i det fastcementerte devon- 
konglomerat. 


Blokkenes form. 


C. F. Naumann betegnet konglomeratenes blokker som 
fuldstændig avrundet. Det er de imidlertid ikke. Lokalt optrær der 
nok nogen helt avrundede blokker, likesom der lokalt i de underste 
breksier  optrær skarpkantede bruddstvkker. Men som regel er 
blokkene kantrundet eller litt mere slitt. Formen vil i hoi grad 
avhænge av bergartens beskaffenhet: grønskifre og kvartsskifre o. I. 
skifrige bergarter vil saaledes faa en større utstrækning i skifrig- 
hetsretningen. Som Helland allerede har gjort opmerksom paa 
er det ikke mulig at finde blokker med sikre skuringsmerker paa 
overflaten, hvad jo han gjerne vilde finde som stotte for sin teori om 
konglomeratenes glaciale oprindelse. Paa enkelte steder hvor jeg 
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Fig. 14. Fjeldvæg med delvis utvitret konglomerat. Nær utløpet av Nedre 
Kvernhusvand, Indre Solund. 


har kunnet plukke ut stener av konglomeratet, har jeg derimot set 
former som minder noget om vindslitte trekanter, men hyppig er 
de ikke. Forøvrig er det at merke at de utplukkede steners form i 
nogen grad skjules av den klorithinde som ofte omgir dem. 


Blokkenes størrelse 


er som allerede flere ganger nævnt meget forskjellig, fra 1.5 X 
1.5 m. i tversnit, og ned til ganske smaa, hvis størrelse nærmer sig 
sandstenenes korn. Helland har nævnt at det ser ut som de 
største blokker findes i de lavere nivaaer i feltets midtre del. Og 
dette stemmer ogsaa med min erfaring; særlig paa strækningen Eide 
—hHagen og i strøket omkring Hardbakke har vi et konglomerat, som 
jeg under reisene har betegnet som et storstenet bundkonglomerat. 
Et lignende storstenet konglomerat har jeg fundet paa strøket 
søndre Klipnes—Bjørnholmen som ligger paa vestsiden av Dombe- 
fjordens ytre del og paa Busko og Vatsø. Fra dette bundkonglomerat 
og opover i lagrækkene synes det som om blokkene gjennemgaaende 
blir mindre; men der er adskillige avvikelser fra denne regel. 
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Konglomeratvæg paa østsiden av Aspø. 


Digitized by (G O ogle 


Solunds devonfelt. 20 


Tar vi fra feltets centrale 'del vestover, vil vi finde at i den 
sydlige del av Ytre Solund er der adskillige blokker saa store som 
stabbestener, mens de i den nordlige del er betydelig mindre. 


Ogsaa i feltets østlige del, paa Lifjeldshalvøen, er blokkene 
mindre end i bundkonglomeratene i de centrale deler, kun enkelte 
kan naa op til en længde av 0.5 m. 


Lagningsforhold. 


Paa de fleste steder finder man at blokkene ligger om hver- 
andre uten hensyn til størrelse. Saaiedes findes navnlig i de stor- 
stenede bundkonglomerater, som er paavist paa flere steder i feltet, 
store blokker paa 1.5 X 1.5 m. i tversnit liggende ved siden av 
ganske smaa som kanske kun maaler 0.5 X 0.5 cm. i tversnit. Og 
likeledes ligger stener av forskjellig specifik vegt regelløst om hver- 
andre. Saaledes bestaar bundkonglomeratet paa strækningen Eide 
—Hagen av gabbroer, grønstener og grønskifre hvis specifike 
vegter tildels er adskillig over 3, og gneiser, graniter, kvartsiter o. I. 
hvis specifike vegter er under 3. Og ser man paa anordningen av 
de enkelte blokker, vil man finde at ogsaa den paa mange steder er 
ganske uregelmæssig; en blok ligger med sin spidse side ned, en 
anden har sin flate side ned o. s. v. Paa andre steder maa der dog 
ha været en viss sortering av materialet, særlig gjælder dette de 
deler av konglomeratet som ligger opimot feltets sandstener, skjønt 
man ogsaa her kan finde partier med regelløs anordning av 
bestanddelene. | 

Paa mange steder i feltet ligger konglomeratet i tydelige, tykke 
lag; saaledes f. eks. paa nordsiden av Steinsundø. 

Forsøker vi at faa en oversigt over lagenes fald, vil resultatet 
bli omtrent følgende: 

Paa Utvær falder lagene i retning Ø.N.Ø. 

I den sydlige del av Ytre Solund i østlig retning. 

I den sydlige del av Steinsundø i østlig retning. 

I den nordlige del av Steinsundø mot S.Ø. 

Paa Indre Solund mot S.Ø. 

Paa Lifjeldshalvøen mot S.Ø. 


Dette er imidlertid den gjennemgaaende faldretning, lokalt kan 
faldet avvike litt fra hvad der her er angit. 
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Fig. 17. Lagning i devonkonglomerat paa Ytre Solund. Billedet, som er tat 
fra Naaraholmen mot nord, viser at lagene falder i østlig retning. 


Til sammenligning kan anføres at i det nordenfor liggende 
Bulandets og Værlandets devonfelt er lagenes fald mot S.S.Ø. 


Sandstenene. 


Naar undtages Haasteinens felt og maaske et endnu ikke 
undersøkt felt i Gulen, er der ingen av devonfeltene, som har saa 
litet sandsten i forhold til konglomerat som Solundfeltet. 

Lokalt finder man vistnok flere steder enkelte sandstenslag 
mellem konglomeratets lag; men det er kun i strøket omkring Polle- 
tind paa Indre Solund at sandsten spiller nogen rolle. Tar man fra 
Raake, som ligger paa vestsiden av Indre Solund, opover mot 
Polletind, finder man i avsatsen ca. 60 m. over husene paa gaarden 
tynde uregelmæssige striper av sandsten mellem de smaastenede 
konglomeratlag som ligger mellem storstenede. I en fjeldvæg ca. 
100 m. o. h. staar et ca. 5 dm. tykt sandstenslag med en del blok- 
ker i. Foruten dette sees ogsaa her flere mindre sandstenslag, som 
veksler med konglomeratlag. Ovenfor denne ca. 4 m. tykke sone 
av konglomerat- og sandstenslag sees en fjeldvæg paa ca. 10 m., 
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Fig. 18. Øverste lagrække av rød sandsten øst for toppen av Polletind. 


hvor der i et storstenet konglomerat er striper av sandsten, som 
gaar op til vel I dm., men kiler sig ut. Sandstenen i stripene er 
graaliggrøn med svagt rødlig skjær og med en del glimmer (lys). 
Konglomerat sees i vældige bænker op til vel 250 m. o. h. omtrent 
øst for landingsstedet. Herfra og opover mot toppen tiltar sand- 
stenslagene, saa at man paa sine steder har mere sandsten end 
konglomerat. Dette er særlig tilfældet ved vandet øst for og litt 
nedenfor varden, hvor der er renere, optil 30 cm. tykke sandstens- 
lag vekslende med tynde smaastenede konglomeratlag. Sandstenene 
sætter, som det vil fremgaa av fig. 18, sit præg paa denne ca. 40 m. 
tykke lagrække, som er yngre end toppens lag. I denne øverste 
lagrække sees lag av rød sandsten, hvorav et er ca. 50 cm. tykt. 
Fortsætter man herfra i faldets retning nedover mot indløpet til 
Nesavaagen, vil man finde vekslende lag av sandsten og konglo- 
merat. Konglomeratet er ialmindelighet ikke storstenet, men der 
forekommer dog storstenede lag iblandt. 

Ved varden paa Polletind veksler, som nævnt, lag av grøn 
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Fig. 19. Mikrofoto av sandsten fra toppen av Polletind paa 
Indre Solund (26 >). 


sandsten med lag av konglomerat, hvorav flere er paafaldende stor- 
stenet og har bruddstykker av sikker mangeritsyenit. 

Jeg har nærmere undersøkt en av toppens sandstener, hvorav 
fig. 19 viser et mikrofotografi. Under mikroskopet viser bergarten 
sig at bestaa av kvarts med væskeindeslutninger, endel mere eller 
mindre vitret plagioklas, nogen faa individer av ortoklas, endel 
muskovit, adskillig klorit som muligens er omvandlingsprodukt av 
hornblende, epidot, litt kalkspat, enkelte faa korn av magnetit og 
endelig et par smaa krystaller av zirkon. 

For at lære den kemiske sammensætning av denne sandsten at 
kjende har jeg latt min kemiker, dipl. ing. Alfred Vindenes, 
utføre en analyse av den. Resultatet av analysen er følgende: 
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Grøn sandsten 


Polletind Bleien 
STO visse ene 67.92 50.96 
TI Or åLasrsekaenå 0.82 0.59 
ABOr ssrrssdGenset 12.89 16.52 
Cr203 ...... sd durte 0.00 
Pearse et 3.73 2.37 
| JE 2.42 3.20 
MnO..... TEA GEAGN 0.10 0.09 
MØO sjå ferien 2.69 2.47 
CO rn een 3.84 532 
NÅ Oahu snekke 1.82 5.00 
6 1.59 2.82 
POsster. seas 0.06 0.24 
EE OR 0.05 0.00 
CO seer 1.28 spor 
H:O0—110" ........ 0.89 1.27 
H:O--110"........ 0.17 0.15 


100.27 100.00 


For sammenlignings skyld har jeg ved siden av denne analyse 
stillet analysen av den fra Bleiens top i Kvamshestens felt beskrevne 
grønne sandsten. 

Som det let vil sees, er den kemiske sammensætning av disse to 
sandstener noksaa forskjellig. Den grønne sandsten fra Bleien har 
en betydelig lavere Si O.-gehalt, men til gjengjæld en større gehalt 
av Al, 0,, Ca O, Na. O og K.O. Sandstenen fra Bleien maa ha 
faat sit materiale fra en feltspatrik eruptivbergart, som jeg har paa- 
vist maa være den mangeritsyenit, som nu støter op til Kvams- 
hestens felt. Sandstenen fra Polletind maa ha faat sit materiale 
fra mere kvartsrike og mindre feltspatrike bergarter. Som vi oven- 
for saa, har Helland regnet ut at det under Polletind ved Hard- 
bakke liggende konglomerat bestaar av 31 pct. finkornige gneiser, 
21 pct. kvartsbergarter, 17 pct. grønstener, 14pct. graa gneiser, 
T pct. granit, 7 pct. hornblendeskifer, 3 pct. glimmerskifer samt litt 
saussuritgabbro, d. v. s. at vel halvparten av konglomeratet bestaar 
av forskjellige gneiser og graniter, vel en femtedel av kvartsberg- 
arter, litt mindre end en fjerdedel av hornblenderike bergarter som 
grønsten og hornblendeskifer, og '/,, av glimmerskifer. Dette er en 
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sammensætning som vistnok nogenlunde svarer til den kemiske 
sammensætning av sandstenen i Polletind. 

Sandstenene i Solunds felt er saa grovkornig at de er litet egnet 
som opbevaringsmateriale for dyre- eller planterester, og jeg har 
heller ikke fundet rester av fossiler i dem. 


Devonfeltets mægtighet og dannelse. 


Helland har tidligere forsøkt at beregne feltets mægtighet 
langs de to profiler Avløp—Polletind og Hersvik—Dombetind. Han 
fik da som resultat respektive 2711 og 1603 m. Som ogsaa He I- 
land selv har gjort opmerksom paa er der ikke saa liten forskjel 
mellem de to fundne værdier. 

For det første profils vedkommende er der at merke, at hvis 
der tages hensyn til lagretningen, bør vel profillinjen ikke trækkes 
fra Polletind til Avløp men heller til devongrænsen paa Haag, 
og da blir avstanden ikke 6200 m., men kun 5100 m. Selv om da 
lagenes gjennemsnitlige heldningsvinkel sættes til 22" istedenfor 
21", blir allikevel mægtigheten kun 2398 m. 

Da det forekom mig at det neppe kunde være rigtig at sætte 
faldvinkelen for lagene i Dombetind, saaledes som gjort av Hel1- 
land, til 10”, lot jeg to av mine assistenter, Å. Vindenes og 
S. Ve, ta en tur fra Fidvik og op til toppen. Paa denne tur gjorde 
de følgende observationer: 

Konglomeratet er op til en høide av ca. 250 m. o. h. ulaget 
og av samme type som konglomeratet nede ved Hagevand; men i 
denne høide er der antydning til en lagning med fald ca. 40" mot 
S.S.Ø. Lagningen blir litt tydeligere opover og fremhæves endel 
av enkelte, 1»—1 m. tykke lag av smaastenet konglomerat. I 300 
meters høide er faldet i et smaastenet lag 40" mot S.S.Ø. Kommet 
op i 350 meters høide svinget vi vestover paa nordsiden av den 
Ø,—V. løpende høideryg. Konglomeratet er her av samme type som 
det tidligere passerte. Under turen vestover mot toppen foretok vi 
flere faldmaalinger med resultater varierende mellem 20" og 35" 
mot S.S.Ø. Paa nordøstsiden av selve toppen er der en liten botn 
i fjeldvæggen; i den sydostlige del av denne sees et temmelig 
storstenet konglomerat med talrike rullestener paa 1 m. diameter 
eller mere. Her forekommer ogsaa mindre partier av ganske smaa- 
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stenet konglomerat, men disse kiler sig straks ut. Fra sydvestsiden 
av denne botn hadde vi en kort og steil opstigning til den høieste 
top. Konglomeratet i toppen har en litt tydeligere lagning. Et sted 
paa nordsiden av toppen saaes et litet lag av rødlig sandsten i 
konglomeratet. Lagets største mægtighet er kun 30 cm., og det 
kiler sig straks ut. Konglomeratet og sandstenslaget falder 22" 
mot S.5.Ø. I nærheten av toppen foretok vi ogsaa flere faldmaalin- 
ger som gav som resultat 20—24" mot S.S.Ø. Høiden av Dombe- 
tind fandtes ved barometermaaling at være ca. 420 m. o. h. 

Som det vil fremgaa av disse observationer, kan det ikke være 
rigtig at sætte den gjennemsnitlige faldvinkel til kun 10"; den maa 
nok være betydelig større. Dernæst kommer at de bestemmelser 
som er utført over Dombetinds høide, og som kun er foretat ved 
hjælp av lommeaneroidbarometre, er meget avvikende. Under disse 
forhold vil en bestemmelse av devonfeltets mægtighet paa grundlag 
av profilet Hersvik—Dombetind foreløbig være umulig. 

Ved sammenligning med de av Helland fundne værdier er der 
forøvrig at lægge merke til at devonfeltet er gjennemsat av N.—S.- 
gaaende forkastninger, og at det er sandsynlig at den del av feltet 
hvor Polletind ligger, er mere indsunket end det parti hvor Dombe- 
tind ligger. Endvidere maa man være opmerksom paa at baade 
lagningsforholdene og de avsatte bergarter er forskjellig paa de for- 
skjellige steder, og endelig at de mægtigheter vi nu finder kun er 
mægtigheter av de deler av avleiringene som ikke er bortdenudert. 
De oprindelige mægtigheter har været adskillig større og har 1 
feltets centrale deler været over 2400 m. 

Som allerede tidligere nævnt maa man gaa ut fra at de her be- 
Skrevne konglomerater og sandstener er avsat i et bassin med en 
kupert overflate. Denne overflate faar vi et indtryk av om vi tar 
op et profil nogenlunde langs det nuværende felts længdeakse. 
Længst i vest i de sydligste øer av Utværøgruppen ligger den gamle 
overflate nogen faa meter over nuværende havstand, mens den 
gamle bassinoverflate i feltets østlige del under Lihesten naar en 
høide av anslagsvis ca. 400 m. o. h. Det er imidlertid ikke saa at 
forstaa at den gamle bassinoverflate langsomt hæver sig fra V.S.V. 
mot Ø.N.Ø. I Lifjeldshalvøens sydvestlige del finder vi nemlig 
konglomerat helt ned til havoverflaten, og først derfra hæver 
konglomeratets undergrænse sig forholdsvis raskt østover. Om 
denne sterke stigning er oprindelig eller om den i større eller 
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mindre grad skyldes senere orogenetiske eller epirogenetiske 
bevægelser av dette stykke av jordskorpen er ikke saa let at avgjøre. 
Vi maa nemlig erindre at fjeldmassen efter sin dannelse har været 
gjennemsat av spalter, langs hvilke de forskjellige flak har for- 
skjøvet sig. Derfor kan heller ikke de rester av devonfeltets under- 
lag som vi nu ser stikke frem paa forskjellige steder opfattes som 
bruddløst sammenhængende. 

Hvis vi kunde opfatte devonbassinets bund som oprindelig 
hævende sig fra V.S.V. mot ØN.Ø. efter det nuværende felts 
længdeakse, vilde det vel ha været naturlig at tænke sig at det 
materiale som blev avleiret i bassinet, hovedsagelig fra Ø.N.Ø. 
skulde være ført ned i dette. Men det passer ikke med de resul- 
tater vi tidligere kom til ved studiet av feltets lagningsforhold. Som 
vi vil erindre viser bundbreksien og bundkonglomeratet ingen lag- 
ning. Den øvrige del av konglomeratet viser som oftest ikke nogen 
lagning naar man staar like ved fjeldvæggen; men ser man det 
hele paa avstand, vil man kunne iagtta en viss ordning i tykke lag, 
og likeledes viser sandstenene og de med dem vekslende konglo- 
merater en lagning. Disse lag falder stort set i feltets vestlige del 
i østlig retning (paa Utvær endogsaa mot N.N.Ø.), i den øvrige, 
rent overveiende del av feltet er derimot faldet mot S.Ø., altsaa I 
cmtrent samme retning som i det nordenforliggende Bulandets og 
Værlandets felt. Lagningsforholdene inden Solundieltet tyder altsaa 
paa at det fastland som har levert materiale til utfyldning av 
devonbassinet væsentlig har ligget i nord og vest for dette. Dette 
fastland maa i vest ha været opbygget av grønstener og grøn- 
skifre, i øst for en stor del av grundfjeldsbergarter. Forøvrig er 
det vanskelig at uttale noget bestemt om det. 

Devonfeltets oprindelige begrænsning kjender vi heller ikke. 
De bratte fjeldsider som begrænser feltet paa Lifjeldshalvøens syd- 
side taler for at man ialfald her har hat store forkastninger. Og 
det er vel ogsaa sandsynlig at feltet som helhet efter sin dannelse 
er sunket ned langs store forkastningsplaner og siden yderligere 
er opbrukket. Mens feltets begrænsning mot S.Ø. nu er ganske 
grei, er det vanskeligere at trække feltets nordgrænse paa grund av 
de store fjordgap som skjærer sig ind her. Man kunde være til- 
boielig til at sætte feltets nordgrænse ved grønstenslandet paa syd- 
vestsiden av Laagofjorden; men den omstændighet at grønstener 
og grønskifre som skulde danne fortsættelsen av dette land længere 
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øst, først findes ved Leknessund paa nordspidsen av Indre Solund, 
taler derimot. Likeledes at Buskø, Færø, Aspø og den S.V. for 
Aspø liggende Gaasværøgruppe bestaar av lignende konglomerater 
som danner hovedmassen av Solundøene og at lagene ogsaa her 
falder i sydøstlig retning. Disse øer bør vel derfor ogsaa regnes 
med til Solundfeltet. Nord for disse øer ligger det store fjordgap 
Bue eller Aspøfjord og nord for denne fjord igjen kommer det tid- 
ligere av mig beskrevne Bulandets og Værlandets devonfelt. At 
regne dette med til Solundfeltet er vel neppe rimelig, da det synes 
at danne en særegen lagrække som længst mot nord begynder med 
en mørk grønskiferbreksie, over hvilken der først kommer polymikt 
konglomerat som ikke er saa storstenet som Solunds, og saa en 
lagrække av sandstener, hvori jeg har fundet talrike rester av 
Psilophyton. Jeg vil dog gjøre opmerksom paa at den række av 
smaa øer og skjær som ligger paa østsiden av Aspøfjorden fra det 
sydøstlige hjørne av Værlandets sandstener og til Færø bestaar av 
konglomerat og for Svartskjærenes vedkommende av grønstens- 
breksie. Det vil av dette fremgaa at det er umulig med sikkerhet 
at fastsætte Solundbassinets oprindelige begrænsning. Vi faar nøie 
os med at fastslaa den nævnte omtrentlige begrænsning og at 
bassinets bund har hat en bølgeformig overflate. 

Hvad feltets dannelse angaar, maa det først erindres at der 
ikke er fundet nogen avleiringer med marine fossiler eller med 
marin karakter. Og da der i de nærliggende devonfelter (Bulandets 
og Værlandets samt Kvamshestens felt) kun er fundet rester av 
landplanter, og Solundfeltet i det store og hele har samme karakter 
som dem, er det vel rimeligst at anta at ogsaa Solundfeltets berg- 
arter er avsat i et bassin paa det gamle devoniske fastland. Amund 
Helland antok at konglomeratenes stener skulde være bragt ned i 
bassinet ved bræenes virksomhet, konglomeratene skulde altsaa være 
gamle morænedannelser. Jeg har i min avhandling om Kvams- 
hestens devonfelt mere indgaaende behandlet spørsmaalet om mulig- 

/ heten av transport ved bræ og kan derfor fatte mig i korthet her. 
Den omstændighet at der ikke noget sted er paavist skuringsmerker 
paa konglomeratets blokker, at de undre breksier er dannet in situ 
som vitringsgrus av undergrundens bergart og sammenkittet av 
rødlig sandsten og endvidere at de øverste lag av undergrunden 
(saaledes f. eks. paa Færø) bestaar av en »jernhat«, tyder ikke paa 
at vi her har avleiringer fra et større brædistrikt, men taler tvert- 
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imot for at de klimatiske forhold maa ha været som ellers paa 
devontidens »røde fastland«. Det er vel da rimeligst at anta at 
de svære masser av sten som nu findes i konglomeratene skriver 
sig fra de gamle fjeldsiders vitringsgrus og væsentlig ved vældige, 
men sjeldne regnstrømmer, som vi kjender dem fra semiaride strøk, 
er bragt ned i bassinet. At sandstenenes og de mellemliggende 
konglomeratlags bestanddeler er transportert ved vandets hjælp 
maa være klart. Og paa grund av den regelmæssighet hvormed 
disse lag veksler, maa man ogsaa kunne slutte at der da disse lag 
blev avsat, var indtraadt jevne sedimentationsforhold i bassinet. Det 
kan muligens tænkes at vi flere steder hvor sedimentationen har 
forløpet meget regelmæssig, staar overfor aarslag, hvor konglo- 
meratlaget repræsenterer flomtid med stor avsætning og sandstens- 
laget den tørre aarstid. 


Yngre eruptiver i devonfeltet. 


I fjeldvæggen ved den lille bugt som fører ind til Kvernhus- 
dalen, ca. I km. syd for Hersvik kirke, saaes der i det devoniske 
konglomerat nogen rødlige masser, som ved nærmere eftersyn viste 
sig at være keratofyrlignende bergarter med adskillig utskilt feltspat. 

Paa nordøstre side av nævnte bugt og ca. 300 m. fra dens 
bund er der et litet, omtrent lodret paa kysten staaende dalsøkk 
hvor man har bedst anledning at studere disse keratofyrers 
geologiske optræden. Det viser sig at man her har 5 forskjellige 
vulkanske strømmer eller muligens delvis intrusive masser nær 
den gamle overflate. De to underste av disse sees i en parallel 
kysten strykende væg. Paa fig. 20 sees nr. 2 og 3 i forgrunden, 
og i konglomeratvæggen tilhøire en liten klump av haard keratofyr. 
Nr. 4 og 5 med mellemliggende konglomerat sees bedst i fjeld- 
væggen paa den sydøstlige side av dalsøkket (fig. 21). Underst 
ligger her konglomerat, saa kommer 10—12 m. keratofyr, saa ca. 
6—8 m. konglomerat, og endelig øverst 5 m. keratofyr. Keratofyrens 
overflate er ikke altid saa let at skille fra konglomeratets, men er 
dog gjennemgaaende mere rødlig. Paa grænsen mot konglomerat 
har strømmene delvis et noget sliret utseende med tydelig præg av 
gammel strømningsstruktur. Fra det øverste av denne fjeldvæg 
har amanuensis Vindenes fotografert øvre keratofyr i den fjeld- 
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Fig. 21. Konglomerat med keratofyr (IV og V). Ca. 300 m. nordvest for 
Kvernhusdalens munding, Indre Solund. 
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Fig. 22. Steil fjeldvæg hvori sees undre grænse av keratoiyrmasse V. 


Ca. 300 m. nordvest for Kvernhusdalens munding, Indre Solund. 
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munding. Ca. 40 x. Nicols -+. 


væg som ligger til venstre for (nord for) det paa fig. 21 avbildede 
skar. Man ser her (fig. 22) underst konglomerat og derover 
keratofyr nr. 5. Den undre, ca. > m. brede sone bestaar av en 
mere ensartet bergart som trær skarpt frem paa billedet. Over 
denne kommer en mere breksieret og mørkfarvet, og over denne 
igjen en mere eller mindre homogen bergart med forskjellige røde 
vitringsfarver. Alt tilhørende keratofyr nr. 5. 

I de mørke bergarter som optrær i strøm nr. 4 sees bedst den 
oprindelige tekstur. Under mikroskopet minder teksturen i det 
store om den man finder hos vitrofyrer. Man ser tydelig den 
parallele anordning og den strømagtige ophopning av forskjellige 
bestanddeler. Ved opstuvninger i magmaet er der fremkommet eien- 
dommelige foldninger og knæk. Denne bergart som indeholder tal- 
rike uregelmæssig begrænsede individer av mikroklin, mikroperthit, 
albit og litt kvarts som porfyriske indsprængninger, har imidlertid 
ikke længer noget glas i grundmassen, som er helt devitrifisert. 
Den finkornige grundmasse bestaar nu av alkalifeltspat, kvarts, 
magnetit med ilmenit, muskovit, avbleket biotit, klorit og litt epidot. 
De mørke mineraler er oftest anordnet i rader som markerer den 
oprindelige struktur. I enkelte hjørner mellem de mange sprækker 
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Fig. 24. Mikrofoto av kvartskeratofyr. Ca. 300 m. nordvest for Kvernhusdalens 
munding, Indre Solund. (20 X). 


som gjennemsætter bergarten, findes smaa aggregater av kalkspat 
og dolomitspat. Bergarten er tydelig presset. 

I tyndslip av de mere omkrystalliserte typer sees ogsaa hyppig 
en porfyrstruktur. Det er her oftest bare en rødlig feltspat som op- 
trær som indsprængninger. Denne er som i den førstnævnte type 
mikroklin, mikroperthit og plagioklas; men mens denne i den første 
er ren albit, fører den i de øvrige op til 12—15 pct. An. Grundmas- 
sen, som viser omtrent samme mineralogiske sammensætning som 
ovenfor nævnt, — dog sees ogsaa litt leukoxen og rutil — har en 
noget forskjellig struktur. Undertiden er grundmassen makroskopisk 
felsitisk og sort, undertiden finkrystallinsk og graalig. Foruten de 
porfyriske indsprængninger sees der ogsaa litt større, stripeformige 
eller klumpformige ansamlinger av rød feltspat og delvis litt kvarts. 

Under mikroskopet ser man at grundmassens feltspat i enkelte 
prøver har en næsten tavleformig begrænsning, hvorved strukturen 
delvis kommer at minde om trakytstrukturen. 

For at faa rede paa den kemiske sammensætning av disse 
eiendommelige eruptiver, har min kemiker, Alfred Vindenes, 
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analysert 2 av typene. I. Den først beskrevne, tætte bergart med 
tydelig strømningstruktur. II. En mere omkrystallisert bergart med 
rød feltspat som porfyrisk indsprængning i en mørk graalig grund- 
masse. 


I lI 

STO ser: ler 69.49 %% 63.87 %o 
45 EO EG EE 0.34 9» 0.79 , 
Al: Os ...... nise 1443 å 70 
FeOr vonstistnudån 3.70, 3.04 , 
0 EE 1.68 , 0.88 
MO OD aisnrenene 0.07 0.08 , 
MEO rss vissbaged 0.36 , 0.85 , 
OG EE 0.14 , 1.14 
VEG EE 315: 4 3.82 
KO rteredevse 392. 5.09 , 
KG RE EO 001 ,, 0.07 , 
SJØENE SEPT spor spor 
OG ETE VEE OSL 4 0.27 » 
H:0+110"........ 154 » 1.48 , 
H:O-+ 110" ...aakr. 0.86 , 09% 


Sum 100.00 "0 100.06 %%o 


Som det sees av analysene er der adskillig forskjel paa de to 
bergarter, idet den første indeholder betydelig mere Si O, end den 
anden, som til gjengjæld indeholder mere Ål. O, og alkalier. Den 
første er altsaa rikere paa kvarts og fattigere paa feltspat end den 
anden. Imidlertid er der ogsaa stor likhet mellem de to bergarter. 
Begge indeholder yderst litet av mørke mineraler, og feltspatene er 
hos begge utelukkende eller næsten utelukkende alkalifeltspater, 
hvor K. O er overveiende over Na. O. 

Som nævnt synes keratofyrene under frempresningen at være 
blit oprevet og de enkelte deler noget forskjøvet indbyrdes. I et 
par prøver sees en virkelig bruddstykkestruktur, saa det er sand- 
synlig at der optrær tufbergarter sammen med eruptivene. | 
enkelte vitrede knauser, særlig nord for det før nævnte dalsokk, 
kan man ogsaa ilagtta bruddstykkestruktur. 

De her omtalte bergarter, som er noksaa særpræget, minder 
mest om de saakaldte kvartskeratofyrer og keratofyrer. Og som 
bekjendt optrær i Tvskland kvartskeratofyrer, og de med dem for- 
bundne Lenneporfvrer og deres tuffer samt keratofyrer i devon. 
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Fig. 25. Breksiestruktur i kvartskeratofyr. Ca. 400 m. nordvest for Kvern- 
husdalens munding. 


For at se om Solunderuptivene ogsaa i kemisk henseende 
viser overensstemmelse med kvartskeratofyrer og keratofyrer har 
jeg nedenfor stillet sammen endel av de foreliggende analyser av 
disse og sat vore analyser ind i denne række. Som man vil se pas- 
ser de ganske bra ind. Alkaligehalten er noget lav, og K, O gehal- 
ten er noget høiere end Na, O gehalten, mens det omvendte gjerne 
pleier at være tilfælde hos keratofyrer og kvartskeratofyrer. Derfor 
optrær der ogsaa i flere av disse natronpyroxener og natronamtfi- 
boler, som ikke er fundet i Solundbergartene. Imidlertid er der 
ogsaa analyser som viser at K, O gehalten i enkelte typer i langt 
høiere grad end i Solundbergartene overveier over Na, O gehalten. 


I — Kvartskeratofyr ... Nicolai-Pawda, Ural. 


I] —,— ... Muhlental mellem Elbingerode og Harz. 
HI —; — ... Hersvik, Solund. 

IV —,— .-. Alsenberg ved Hof, Fichtelgebirge. 

V — Keratofyr ........ Hersvik, Solund. 

VI — uuruense Rupbachtal, Nassau. 


VII = NT EE Bårenriicken, Harz. 
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I nær forbindelse med de her nævnte bergarter vil jeg nævne 
endel graalige til rødlige, felsitiske bergarter som optrær i konglo- 
merat litt længer øst, ret vest for det i fig. 35 avbildede gabbroflak. 
Ved sin friskhet og sit utseende forøvrig skiller disse bergarter sig 
i feltet fra konglomeratets sedvanlige stener og kunde la en for- 
mode at man her muligens staar overfor magmatiske utfyldninger 
av smaa hulrum i konglomeratet. 

En av de største av disse som paa fjeldoverflaten viste den i 
fig. 26 angivne begrænsning, er 1.6 m. lang og 1.2 m. bred. Fig. 
27 viser os den geologiske optræden av endel av disse bergarter. 
Den øverste sees der hvor forfatteren sitter. Av de øvrige trær den 
særlig skarpt frem som sees i billedets venstre rand nedenfor og 


Fig. 26. Blok av sfærolitfels i konglomeratet nord for mundingen av 
Kvernhusdalen, Indre Solund. (Ca. !/40). 


tilvenstre for den netop nævnte. Den har form som en spids linse 
og konglomeratstrukturen snor sig omkring den. Fra høire side 
av denne linse gaar der en spræk i konglomeratet, delvis med 
mindre linser av samme bergart, bortover til den linse som begyn- 
der ved høire hammer. Det bør forøvrig bemerkes at en hel del 
andre ikke ved sin optræden og form adskiller sig fra konglomera- - 
tets sedvanlige stener. 

I flere av de nævnte linser viser bergarten sig allerede for det 
blotte øie at indeholde smaa sfæroliter. En mikroskopisk under- 
søkelse av enkelte av disse bergarter viser at vi her staar overfor 
sjærolitfelser med større, vakre, radialstraalige aggregater i en 
meget finkornig grundmasse. 

Åv en saadan sfærolitfels har jeg latt kemiker Vindenes 
utføre en analyse som gav følgende resultat: 
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Fig. 28. 
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Mikrofoto av sfærolitfels fra konglomeratet nord for Kvernhus- 
dalens munding. (40 X). Nicols ++. 


STEG EEE 76.68 9 
EG, PE 0.09 , 
JG 12.65 » 
| GE 0.52 > 
od 2 0 TE 027 >» 
MIO venseekesgs 0.02 ,, 
ME Orstad ede 0.21 > 
CIO s1a05srt9keges 0.89 , 
NO Orre nå 3.02 » 
KrOLn stasen 517 » 
POL uressen eve 0.04 , 
Sean d ved EEE SPOr , 
H:O0+1109 ....as. 0.43 > 
H:O+- 1109 .....as.k 0.19 


Sum 100.18 % 


En beregning av analysen gir følgende mineralsammensæt- 
ning: 


GET EEE 37.50 
Kalifeltspat ............ 30.58 
ADIL ilvserosesdendes 25.15 
Anorbt. Gissioririasts 4.45 
Klötm saosssskledstes 0.54 
IImenit...........avrr. 0.15 
Magnetit .......oavvsn. 0.70 


Som man vil se er denne sfærolitfels adskillig surere end 
begge de analyserte keratofyrer. 


Østenfor Hagevandets nordligste del, paa nordsiden av det 
dalsøkk som i østlig retning fortsætter mot Dombefjord, sees over 
den indpressede gabbro, som senere vil bli nærmere behandlet, en 
skiferbreksie, hvori der optrær flere drag av uregelmæssig begræn- 
sede ganger av røde graniter som gjennemsætter skiferbreksien og 
omslutter bruddstykker av den. Enkelte er slingrende eller næsten 
horisontale, andre lodrette. Fig. 29 gir os et indtryk av deres 
optræden. Et par av gangene er 2—3 m. brede. Gangene er delvis 
opknust, og paa grund av utvitring langs de kloritrike sprækker, ser 
de paa nogen avstand ut som lys breksie eller lyst konglomerat. 
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Fig. 30. Kvartsaarer i skiferbreksie ca. 100 m. øst for nordligste vik i 
Hagevand, Indre Solund. 


Store uregelmæssige aarer eller linser av lys kvarts gjennem- 
sætter baade skiferbreksien og granitgangene. De har flere steder et 
nogenlunde horisontalt forløp, og hvor de optrær i mængde, ser 
breksien paa avstand ut som en skifer med kvartsstriper. For- 
modentlig foregik utfyldningen med kvartsmateriale omtrent sam- 
tidig med eller litt senere end gabbroflakets indpresning, mens 
granitgangene er litt ældre. | 

En mikroskopisk undersøkelse av de granitiske gangbergarter 
viser at feltspaten væsentlig bestaar av mikroperthit med en struk- 
tur som er almindelig i de noget pressede kaledoniske mangerit- 
sveniter; men der optrær ogsaa noget sur plagioklas som er litt 
omvandlet. Kvarts er der adskillig av, og desuten findes nogen faa 
individer av grøn hornblende og klorit, som formodentlig er om- 
vandlingsprodukt av hornblenden samt litt jernerts. Endel av felt- 
spatene er delvis omgit av smaa korn av opknust feltspat. Proto- 
klasstruktur ? 

Jeg har latt min amanuensis, dipl. ing. Alfred Vindenes, 
utføre analyse av en av disse gangbergarter. Analysen gav fol- 
gende resultat: 
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STO passes hårsebies 77.75 
00 PO ETE 0.12 ,, 
AP OS sanisseletåe 11.83 ,, 
Fe Lurrnadnasve 0.19 
TO are 023 , 
MnOussssapssiher: 0.03 , 
0 0.05 , 
o0 EEE 0.66 , 
DEOR 2.88 , 
KO ser 4.76 , 
PO: savesiedsstår Spor » 
EEE Spor , 
H:0+ 110" ........ 0.88 , 
HiO 110" .....as. 0.43 , 


Sum 99.81 
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En beregning av analysen gir følgende mineralogiske sam- 


mensætning: 


GE EE 41.40 
Kalifeltspat .....-.-..... 28.36 
Abit sslossdsbvesed eve 24.10 
Ao sanser 3.34 
Klönt.usseisatessaikse 0.14 
ment. Lus sreskeskes: 0.15 
Macnelitsaansasausetne 0.45 
Overskud av Al: Os..... 0.69 


Ser vi paa de her beskrevne eruptiver — kvartskeratofyrene, 
sfærolitfelsene og granitene — vil vi finde at de trods sin forskjel- 
lige optræden og stitiktur viser visse likheter. Hvad der er mest 
ioinefaldende er at de væsentlig bestaar av kvarts og feltspat, og 


har yderst litet av magnesia-jernsilikater. 


Ved beregning av 


analysene efter den amerikanske norm trær dette ikke saa Skarpt 
frem hos keratofyrene, som formodentlig paa grund av omvandling 
har et forholdsvis stort lerjordoverskud. Disse har ogsaa en for- 
holdsvis høi gehalt av magnetjern. 
En sammenstilling av gehaltene av de vigtigste kemiske og 
mineralogiske bestanddeler vil vise forholdet mellem bergartene. 
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Kvartskeratofyrer Sfærolitfels moites Granit 
i — —— ——————— 
SiO: ..! 6387 | 69.49 76.68 77.75 
Al:Os..1 17.70 | 14.43 12.65 11.83 
CaO... LI4 0.14 0.89 0.66 
Næ0... 382 3.15 3.02 2.88 
KO... 5.09 3.92 517 4.76 
JE 19.86 35.94 37.50 41.40 
Or .... 30.02 22.80 30.58 28.36 
Ab | 31.96 26.72 25.15 24.10 
An .... | 306 | - 1 445 3.34 

| 8490 | 85.46 | 9768 | 97.20 


Jeg haaper senere at komme tilbake til de her omtalte eruptiver 
og deres forhold. 


Senere forandringer. 
Overskyvningen paa Hugø og øst for Hersvik. 


Efter sin dannelse har feltet været gjennemsat av store for- 
kastninger som væsentlig har forløpet i retning N.—S., og som 
trær skarpt frem i det nuværende relief ved de talrike sund, fjorder 
og sjøer. 

Av betydelig større interesse end disse forskyvninger er den 
overskyvning og indpresning som jeg ved en tidligere leilighet har 
hat anledning til at gi en foreløbig meddelelse om, og som har 
fundet sted i strøket Hugøen—hHersvik.*) 

Det var paa den ca. 2.8 km. lange Hugø at jeg først hadde 
anledning til at studere forholdene. En noiagtig kartlægning viser 
at der over det devoniske konglomerat paa øen ligger 3 flak som 


1) »Overskjøvet fjeld over devonisk konglomerat i Sulen«, (Festskrift 
til professor Amund Helland. Oslo 1916). »En postorkadisk overskyvning 
i det vestlige Norge«. (Förhandlingar vid det 17. Skandinaviska Natur- 
forskaremötet, Göteborg 1923). 
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Geologisk kart 


”uspDer 


Hersvik -trakten 


av 


Cart Fred. Kolderup. 


k. Keratotyr. 
ET Overskjövet flak av gabbro etc 
7 Devonkonqlomerat. 


== Grönsten, kvartskonglomerat, skifre. 


2000 m 


Fig. 31. Geologisk kartskitse over Hersviktrakten. 


væsentlig bestaar av presset og opknust eruptiv. I det ydre minder 
denne adskillig om basiske varieteter av den saakaldte mangerit- 
syenit; en mikroskopisk undersøkelse viser imidlertid at hovedberg- 
arten maa betegnes som en gabbro. 

Gabbroen indeholder paa sine steder paa Hugø flak av skifer 
og er gjennemsat av epidotaarer, av pegmatitaarer av kaledonisk 
type og av kvartsaarer. Paa grund av eruptivens opknusning er 
flere av de smaa epidotaarer som gjennemsætter den brukket op 
og forskjøvet, et sted indtil 3 ganger paa en strækning av ca. 60 cm. 


Top no! Hersvik 
R 


ge ØREN Ø 


ER Mae efjord Or om re 
EE Grönstene. kvartskol ete 1] Devonkonglomeral C.10nerskjoven gabbre 


Fig. 32. Profil fra vestsiden av Hugø til Dombefjord. (Fra vestligste nes paa 
Hugø til nesset ca. 700 m. nord for Klevvik og derfra i østsydøstlig retning 
til sydspidsen av den lille av konglomerat bestaaende halvø ved Dombefjord). 
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Flere steder finder man ogsaa i eruptiven smaa, uregelmæssige 
aarer av rød sandsten, som er upresset og derfor devonisk. Dette 
viser os at det flak av gabbro, som er skjøvet over det devoniske 
konglomerat, er et parti som maa ha ligget nær den gamle devoniske 
overflate, i hvis sprækker den røde devoniske sand er blaast ind. 
Det er i god overensstemmelse hermed at der ogsaa optrær litt 
gabbrobreksie og gabbrokonglomerat paa flere steder. 

Det devoniske konglomerat som ellers i feltet er upresset, er 
paa enkelte steder ved grænsen mot den overliggende eruptiv op- 
knust som denne og gjennemsat av talrike epidotaarer. 

Før jeg gaar videre i min behandling av forholdene paa Hugø, 
vil jeg meddele litt om karakteren av den gabbro, der, som vi 
senere skal høre, ogsaa optrær paa Indre Solund i traktene omkring 
Hersvik. Hvor gabbroen er mindst omvandlet, bestaar den væsent- 
lig av plagioklas, monoklin pyroxen og brun hornblende samt litt 
brun biotit og erts. Paa enkelte steder har jeg kunnet maale plagio- 
klasens utslukningsvinkler og har derved konstatert at den maa inde- 
holde ca. 50 pct. An. Pyroxenene er kortprismatiske, men kan 
undertiden optræ i store individer. De er optisk positiv, svakt rødlig 
farvet, har meget liten pleochroisme og er mere eller mindre om- 
vandlet til lys grøn hornblende. Den brune hornblende, som i mot- 
sætning til den netop nævnte grønne hornblende synes at være 
primær, er sterkt pleochroitisk, « = brungul, 8 = gylden brun, 
y == mørk brun, c = vr. 2 V er stor. I gabbroen paa toppen av 
Husfjeld synes den brune hornblende at være omvandlet til en grøn 
hornblende som er sterkere pleochroitisk end den ovenfor nævnte 
grønne uralit. Paa grænsen mot konglomerat er gabbroen sterkt 
opknust og ellers adskillig omvandlet. Av farvede bestanddeler 
findes saaledes ikke pyroxener, men grøn hornblende, klorit og 
pistazit.(?) 

Efter disse korte bemerkninger om gabbroens sammensætning 
og struktur, vil vi vende tilbake til forholdene paa Hugø. 

Som det vil sees av kartet har vi paa Hugo 3 flak av gabbro. 
Undersøkelsene i feltet viser at disse 3 flak engang maa ha været 
sammenhængende, hvad man særlig let kan vise for de to østligste 
flaks vedkommende, idet disse bare skilles ved en dalsænkning. Det 
oprindelige flaks undre flate synes at ha været noget uregelmæssig, 
den falder nu, stort seet, i østlig retning. Det er vel da rimelig at 
flaket er kommet vestenfra. 
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Fig. 34. Gabbroflaket liggende som en kalot over devonkonglomerat i 
Husfjeld, Hersvik. 


Langs Kraakøsundet gaar der en N.V.—S.Ø. strykende for- 
kastning som fortsætter i et skar i landet paa østsiden av Hagefjord. 
Gabbroen paa S.V.-siden av Kraakøsundet viser derfor ikke sam- 
menhæng med gabbroen paa Hugø. 

I Hersviktrakten, som ligger paa østsiden av Hagefjorden, har 
man paa en strækning av vel 2 km. langs kysten blottet underlaget 
for det devoniske konglomerat. Dette underlag hvis overflate maa 
ha været svakt bølgende, bestaar væsentlig, som tidligere nævnt, av 
presset kvartskonglomerat, kvartsskifre og forskjellige grønskifre. 
Ovenpaa denne overflate hviler saa det som regel upressede 
devoniske konglomerat. Men ovenpaa dette kommer igjen flere flak 
av gabbro av samme type som paa Hugø. Disse flak sees særlig 
godt som kalotter i Husfjeldet like Ø.S.Ø. for Hersvik kirke og i 
toppen omtrent 1.5 km. N.Ø. for kirken. Kalotten i Husfjeld falder 
i sydøstlig retning, og dens fortsættelse mot syd ligger i toppen paa 
nordsiden av Kvernhusdalen. Her ser man hvorledes flaket, som 1 
Kvernhusdalen er ca. 30 m. tykt, falder under en vinkel paa vel 20" 
ned mot havet og like syd for Kvernhusdalen overlagres av devon- 
konglomerat. Oppe i dalen er undre grænse av gabbroen sterkt 
fremtrædende og ser ut som et forskyvningsplan, den umiddelbare 
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Fig. 35. Flak av gabbro over devonisk konglomerat. Nord for Kvernhus- 
dalens munding. 


grænse er dog dækket. Nede ved kysten, hvis vægger paa grund 
av sin steilhet er utilgjængelig, synes ogsaa øvre grænse at være 
et forskyvningsplan. Gabbroflaket er altsaa presset ind i devon- 
konglomeratet. 


Forholdene er like klare længere mot nordøst, i trakten om- 
kring Blaabærskog, hvor man hvis man kommer nordenfra ser et 
flak av eruptiver liggende over konglomerat og adskilt fra dette 
ved et sterkt fremtrædende forskyvningsplan som hæver sig fra 
bugten ved Blaabærskog i øst til henimot 100 m. o. h. i toppen 
N.Ø. for Hersvik kirke. Fra denne top falder flakets vestgrænse 
nedover mot Hagevandet. 


Et studium av forholdene ved grænsen vest for Blaabærskog 
viser at konglomeratstrukturen hofder sig vel utviklet like opunder 
forskyvningsplanet. I den skifrige, kloritrike kontakt er det derimot 
ikke saa let at si om man staar overfor en sterkt forskifret, noget 
basisk eruptiv eller et sterkt forskifret konglomerat. En av de ind- 
samlede stuffer var det derfor nødvendig at slipe for at være sikker 
paa at man stod overfor et virkelig konglomerat. 
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Fig. 36. Bul av kvartssericitskifer under konglomerat. Knaus sydvest for 
Blaabærskog paa Indre Solund. 


Skal vi studere forholdene ved det indpressede flaks øvre flate, 
maa vi søke hen mot flakets østsrænse hvor det allerede av krokiet 
(fig. 31) fremgaar at der øst for denne grænse hæver sig en række 
smaa fjeldknauser som bestaar av devonkonglomerat. Snittene i de 
vestre vægger av disse knauser viser at gabbroflaket her gaar ind 
under konglomeratet, og grænsen mellem disse faar man ialfald 
paa flere steder indtryk av er et forskyvningsplan. Idet jeg forut- 
skikker den bemerkning at flaket ikke bare bestaar av gabbro, men 
ogsaa særlig av en paa denne liggende, tildels storstenet skifer- 
breksie, vil vi studere grænseforholdene, idet vi gaar fra syd 
mot nord. 

I fjeldet syd for det lille tjern, som har utløp til Dombefjorden, 
ser man tydelig hvorledes flaket av gabbro med overliggende skifer- 
breksie dækkes av det devoniske konglomerat. Like ved grænsen 
ligger paa knausens sydside et optil I m. tykt lag av rød sandsten. 
I knausen nord for dette lille tjern sees en bul av sterkt opknust 
kvartssericitskifer og over den litt skiferbreksie at stikke op under 
konglomeratet (fig. 36). Fra nordsiden av bulen ser man at den øvre 
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Fig. 37. Grænse mellem overliggende devonkonglomerat og indpresset kvarts- 
sericitskifer. Fotograferet ca. 50 m. s. for forrige billede. 


grænse av bulen er et forskyvningsplan langs hvilket fjeldet vitrer 
ut. (Fig. 37). Tar man herfra nordover til den lille, men ganske 
skarpt markerte dalsænkning, som begynder ca. 200 m. s. f. Blaa- 
bærskog, og som først gaar i retning mot S.V. og siden mot S.Ø,, 
vil man finde at vestre dalside, som falder mindre steilt av mot 
dalbunden, bestaar av den skiferbreksie som ligger ovenpaa gab- 
broen, mens man i dalsøkkets steile østside underst har gabbro med 
overliggende skiferbreksie faldende østover ind under konglomeratet. 

De nu omtalte overskjøvne flak i Hersviktrakten øst for Hage- 
fjord bestaar væsentlig av en gabbro som er av samme type som 
den paa Hugø. Og denne gabbro er her som paa Hugø opknust 
og desuten i overflaten gjennemsat av fine uregelmæssige aarer av 
rød sandsten, som tyder paa at vi har et flak av gabbro som laa 
nær den gamle devoniske overflate, og i hvis sprækker den røde 
sand er blaast ind. Enkelte steder sees og en tydelig gabbrobreksie 
eller et gabbrokonglomerat med rød sandsten som bindemiddel. 
Det er i god overensstemmelse hermed at vi paa sine steder i flakets 
øvre del finder en tildels storstenet skiferbreksie, som altsaa sam- 
men med gabbroen er presset ind i det devoniske konglomerat. 
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Det synes klart, naar man ser paa forholdene i det hele paa 
Hersvikslandet, at de overskjøvne flak som findes her, bare er deler 
av et stort oprindelig sammenhængende flak som senere er delt ved 
erosion. Dette flak har vistnok ogsaa hængt sammen med flaket 
paa Hugø. 

Den omstændighet at hovedbergarten i begge flak er den 
samme, og at avstanden mellem flakene er liten, idet der kun er ca. 
I km. fra Hugøflaket til flaket i Husfjeld og 1.8 km. til flaket i 
toppen vest for Blaabærskog, taler efter min mening herfor. Der 
vil naturligvis mot en saadan opfatning kunne gjøres gjældende, 
at de to flak nu ikke ligger i samme høide, idet gabbroens undre 
grænse paa Hugøens østside væsentlig ligger under havets nivaa, 
mens den i Husfjeldet ligger vel 120 m. og i toppen vest for Blaa- 
bærskog ca. 100 m. o. h.; men hertil er at bemerke, at Hagefjord 
sandsynligvis likesom de før nævnte store sund mellem Solundøene 
skyldes S.—N. forløpende forkastninger. Hvis de to overskjøvne 
flak vest og øst for Hagefjorden oprindelig skulde ha hørt sammen, 
maa landet vest for Hagefjorden være sunket i forhold til landet 
østenfor. Dette synes ogsaa at være rimelig naar vi betragter for- 
holdene længere syd. Paa strækningen fra Polletind og sydover 
mot Nesafjord er der en lagrække av sandstener og konglomerater 
som falder i sydøstlig retning, og som synes at repræsentere et 
høiere nivaa end konglomeratene paa østsiden av Nesafjorden, 
som ligger i sydlig fortsættelse av Hagefjord, kun adskilt fra denne 
ved et ca. 1 km. bredt eid. 

Om dimensionene av det oprindelige flak er det vanskelig at 
uttale sig, idet vi nu kun har liggende igjen de rester som denuda- 
tion og erosion har sparet. Vi kan derfor kun angi minimumsmaal. 
For arealet blir dette ca. 7 km.*, hvad der imidlertid sikkert kun er 
en brøkdel av det oprindelige. Hvad flakets tykkelse angaar, kan 
vi komme nærmere, idet vi jo paa Hersvikslandet kjender baade 
flakets undre og øvre grænse paa flere steder. Den største maalte 
tykkelse av flaket er omtrent 80 m., og det er ikke rimelig at den 
har været nævneværdig større i disse trakter. Mot øst og syd maa 
tykkelsen ha avtat; den er saaledes ved Kvernhusdalen, hvor vi 
kjender baade flakets hæng og ligg, kun ca. 30m. 

Spørsmaalet blir saa, hvorfra kan det overskjøvne flak være 
kommet? Da vi nu har et større felt av grønstener og gabbroer 
vestenfor Solundøenes konglomeratfelt, og vi endvidere har lignende 
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bergarter længere nord, saaledes f. eks. i Alden, er det vel sand- 
synlig at det overskjøvne flak er kommet fra vest eller nordvest. 
Dette synes ogsaa at stemme godt baade med forholdene paa Hugø 
og øst for Hersvik, idet flakenes undergrænser, stort seet, begge 
steder helder i østlig eller sydøstlig retning. 

At bestemme tiden for overskyvningen er vanskeligere. Nedad 
er tidsbegrænsningen git, idet de vestnorske devonfelter efter de 
fundne plantefossiler og fiskeskjæl at dømme maa være blit til i 
Middle Old Red tiden eller Orcadian. Overskyvningen er altsaa 
postorkadisk. Men spørsmaalet blir saa, om den er foregaat for- 
holdsvis snart efter devonfeltenes dannelse, ved processer som er 
at opfatte som efterdønninger av den store kaledoniske fjeldkjede- 
foldning, eller om vi her har spor av den herzyniske fjeldkjede- 
foldning. 

Saa vidt jeg kan se, synes det at være rimeligst at opfatte 
baade denne overskyvning og indpresning og de av mig i Kvams- 
hestens felt paaviste horisontalforskyvninger som efterdønninger av 
den kaledoniske fjeldkjedefoldning. Bevægelsen maa vel da ha 
fundet sted i slutningen av Old Red tiden, kort efterat vore orca- 
diske sandstener og konglomerater var blit sammenkittet til faste 
bergarter. 

Skulde ikke bevægelsen ha fundet sted i sen devontid, kunde 
det være rimelig at henføre den til den senkarboniske eller herzy- 
niske foldning, hvis foldningsdrag vi særlig kjender fra Mellem- 
Europa, og hvis nordgrænse findes i det sydvestlige Irland og 
England, og det nordlige Tyskland, hvorfra den skal strække sig 
østover mot Moskvabækkenet. Endvidere vet vi at Ural har deltat 
i denne foldning. Vest-Norge ligger imidlertid fjernt fra disse om- 
raader, og det er vel meget tvilsomt om denne fjeldkjedefoldning 
skulde ha bevirket horisontalforskyvninger av de norske landmasser. 


Indpresset konglomeratsone paa Skorpø. 


I forbindelse med denne indpresning av flaket i traktene om- 
kring Hersvik vil jeg omtale en mindre sone kvartsitrikt konglomerat, 
som ogsaa gir indtryk av at være presset ind i devonkonglomeratet, 
men som jeg paa grund av uheldige veirforhold, da jeg var paa 
stedet sidste sommer, ikke fik undersøkt saa indgaaende som 
ønskelig. 
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Fig. 38. Lyst, kvartsitrikt konglomerat. Skorpø ved midten av Tollesund. 


Paa sydvestsiden av Skorpø, omtrent ved midten av Tollesund, 
sees en ca. 10 m. bred sone av konglomerat med lyse rullestener i 
det almindelige konglomerat som her har forholdsvis mørke vit- 
ringsfarver. Da den lyse konglomeratsone falder i sydøstlig ret- 
ning, som konglomeratlagene ellers i disse trakter, kunde man fra 
sundet av være tilbøielig til at opfatte det lyse konglomerat som et 
tykt lag i det mørkere. Men ved nærmere eftersyn viser det sig 
at nederst trænger der en spids av det lyse konglomerat op i det 
mørke. Dette kan vel neppe forklares paa anden maate end at vi 
her staar overfor en indpresset sone. Og denne opfatning styrkes 
ved at sonen av lyst konglomerat er opknust og gjennemsat av 
epidotaarer. Det maa dog bemerkes at trykstrukturen blir mere 
fremtrædende end den i virkeligheten er, fordi det lyse konglomerat 
indeholder talrike bruddstykker av et presset kvartsitrikt konglo- 
merat av førdevonisk alder, som minder sterkt om det vi finder 
under devonkonglomerat ved Hersvik. Foruten av dette præde- 
voniske konglomerat som ligger med sin parallelstruktur i forskjel- 
lige retninger, bestaar bruddstykkene av forskjellige kvartsiter og 
nogen andre krystallinske skifre. Endvidere har jeg her fundet en 
blok av gabbroporfyrit. Slaar man i det lyse konglomerat, vil man 
se at det paa friskt brudd har en grønlig farve, idet bindemidlet er 
grønagtig og kvartsitene trær mindre sterkt frem end paa vitret 
overflate. 
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Skorpø ved midten av Tollesund. 


Fig. 39. Presset kvartsitkonglomerat som blok i lyst devonisk konglomerat. 
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Fig. 40. Spalte i misvisningens retning gjennem devonkonglomeratet paa Aspø. 


Vertikale forkastninger. 

Allerede tidligere er flere ganger nævnt at feltet efter sin dan- 
nelse maa være brukket op langs flere planer, og at det er sand- 
synlig at der langs disse planer har foregaat forskyvninger. Paa 
enkelte steder har disse været ganske ubetydelige, paa andre steder 
noksaa store. 

Allerede et blik paa kartet viser os at de større fjorder og sund 
gaar omtrent N.—S. Dette gjælder saaledes Strømfjord, Ytre Stein- 
sund, Dalesund, Indre Steinsund, Hagefjord og den ved et eid fra 
denne adskilte Nesafjord, Dombefjord, Krakhellesund og Stor- 
akersund. I samme retning gaar ogsaa de fleste sjøer (f. eks. 
sjøene paa begge sider av Dombefjord) og talrike daler og fjeld. At 
dette skyldes gamle omtrent N.—S.-gaaende forkastninger synes 
sikkert. Da fjeldets beskaffenhet i de fleste tilfælder er den samme 
paa begge sider av forkastningene, er det imidlertid vanskelig at 
fastslaa disses størrelse. 

Reusch har tidligere paavist at der langs en N.—S.-gaaende 
kloft litt øst for Kraakevaag, paa sydsiden av Indre Solund, har fore- 
gaat en forkastning paa ca. 16 m. 
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Da det overskjøvne flak av gabbro paa østsiden av Hugø lig- 
ger i havets nivaa, og flaket av gabbro i fjeldtoppen øst for Hers- 
vik kirke ligger ca. 180 m. o. h., maa forskyvningene her, da begge 
flak helder mot øst og ligger ca. 1.7 km. fra hinanden, være 
ca. 200 m. 

Det er mulig at den vertikale bevægelse har været endnu større 
langs den i terrænget sterkt markerte ca. 25 km. lange linje eller 
kløft som strækker sig fra Storakersund og videre nordover til Stav- 
fjorden i Søndfjord; men nogen sikre maal har man ikke her. 

Selv om de N.—S. strykende forkastningslinjer er de mest 
fremtrædende, er det sandsynlig at der ogsaa har gaat forkast- 
ninger i andre retninger. Saaledes synes den omtrent V.—Ø. stry- 
kende steile nordside av Skorpø nærmest at maatte opfattes som 
bruddlinje, og det er vel ikke usandsynlig at feltets nuværende 
begrænsning mot Sognesjøen delvis skyldes forkastninger i retning 
S.V.=NØ. Lifjelds og Lihestens steile vægger maa ogsaa være 
dannet ved forkastning. 
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Summary. 


This paper is the fourth of the series which I intend to publish 
on the Devonian areas of Western Norway. The first was published 
in the Bergens Museums Aarbok 1915-16 as ,Bulandet og Vær- 
landets konglomerat og sandstensfelt*. The second was ,Kvams- 
hestens devonfelt* (B. M. Aarb. 1920-21), the third "Fjåasteinene 
devonfelt* (B. M. Aarb. 1923-24). 

The area called Solund Islands lies at the mouth of the 
Sognefjord in western Norway about 80 km. north of Bergen. 
Its position in relation to the other Devonian areas may be seen 
from the geological map of the district between the two well 
known Norwegian fjords the Sognefjord and the Nordfjord. On 
this map the area of Solund is marked by S, that of Bulandet and 
Værlandet by B, that of Kvamshesten by K, that of Haasteinen 
by Haa and that of Hornelen by H. H. is put in the northern 
part of the last mentioned area, where the famous mountain 
Hornelen is situated. 


The Rocks below the Devonian Area. 


The Devonian breccias, conglomerates and sandstones of the 
Solund islands fill a basin, the longitudinal direction of which 
is SW.—N.E. 

The green schists in the islands on the northern side of the 
Devonian area generally dip to the south, on the southern side 
of the area the schists dip towards N.N.W. On the north side 
of the Lifjeld peninsula the dip is towards S.S.E., on the south 
side at Risnes towards N.N.W. and farther east towards N. 

In the western part of the mapped region the underlying rocks 
consist of gabbro, green stones and green schists. In the neighbour- 
hood of Hersvik we also find quartzites and quartz conglomerates. 
(Figs. 2 and 3). 
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Fig. 41. Geological map of the district between Nordfjord and Sognefjord 
in Western Norway. 


On the south side of the island Indre Solund the underlying 
rocks are phyllites and green schists with intrusions of granodiorites. 

On the northern side of the Lifjeld peninsula we find quartz- 
schists, phyllites, mica schists and green schists partly with injec- 
tions of gray, finegrained granitic rocks. On the southern side 
are phyllites and green schists. 
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The lower Boundary of the Devonian Area. 


Direct upon the above mentioned crystalline rocks lie breccias 
with pebbles consisting of the same rocks. These breccias are 
most likely formed in situ. The cement is partly of the same material 
as the underlying rocks, partly it consists of red sandstone. 
Figs. 4—8 are pictures from the lowest boundary. At Losnedal 
on Losneø there is å thrust plane along the boundary. 

In the central and eastern part of the Devonian area we find 
that the breccias and bottom conglomerates pass into polymict 
conglomerates with pebbles derived from the original mountain- 
sides or nearest environs of the basin. These pebbles are worn 
and must therefore have been transported from a distance. In the 
western part of the area we find that the conglomerates chiefly 
consist of green schists and green stones, Which therefore most 
likely must have formed the slopes of the basin here. In the 
eastern part we find as pebbles — in addition to some green- 
schists — granites, gneisses, syenites, gabbros, quartzites, quartz 
schists, quartz, mica schists, phyllites, etc. 


I he Conglomerates and Breccias. 


The texture of the breccias and conglomerates may be seen 
from figs. 9—16. 

The lower part of the conglomerates, consisting of many 
pebbles of granites and quartzites, has partly been broken up and 
the fissures are filled with calcite or epidote. (fig. 12). In the 
south western part of Nesø the fissures consist of quartz, calcite, 
with some pyrite and copper pyrite (fig. 13). 

The pebbles of the breccias and basement conglomerates are 
angular, those of the overlying conglomerates are mostly sub- 
angular; some of them are more rounded. The forms depend on 
the transport and the consistency of the rocks. 

Some of the pebbles are about 1,5 m. in section, but from 
these we have all transitions to pebbles of the size of sand grains. 
Ås a rule we find the biggest pebbles in the central part near 
the bottom. 

Generally the material is quite unsorted. At many places the 
conglomerates occur in thick strata (fig. 17). At Utvær the dip is 
generally E.N.E., in the southern part of Ytre Solund and Stein- 
sundø E., in the northern part of Steinsundø, at Indre Solund 
and on the Lifjeld peninsula S.E. 
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The Sandstones. 


In some localities we find layers of sandstone in the conglo- 
merate, but it is only at Polletind and its environs in Indre Solund 
that sandstones occur plentifully. Fig. 18 shows the uppermost 
layers of red sandstone east of the summit of Polletind, and fig. 
19 is åa microphoto of sandstone from the same place. This sand- 
stone consists of quartz, some few grains of orthoclase, some 
decomposed plagioclase, muscovite, chlorite, epidote, some calcite, 
magnetite and å few crystals of zircon. 

In order to know the chemical composition of this sandstone 
my chemist Alfred Vindenes analysed it. The result is 
given on page 33. 

This composition is almost the same as A. Helland has 
found in the underlying conglomerate, which according to his 
calculations consists of 52% of granites and gneisses, 24%/0 of 
green stones and hornblende schists, 21%/0 of quartzites and quartz 
schists and 30 mica schists. 

The sandstones are so coarse grained that it has been im- 
possible to find fossils in them. 


The Thickness and Origin of the Area. 


The thickness of the series of strata, which of course is not 
the same in the different places of the area, has earlier been 
calculated by Amund Helland to about 2700 m. in the neigh- 
bourhood of Polletind. I should think 2400 m. is nearer, but 
that is only the thickness of the strata left, the original thickness 
must have been still greater. 

In the Solund islands we generally find the Devonian conglo- 
merates below, and at some places å few metres above sea level. 
In the southwestern part of the Lifjeld peninsula the lower boundary 
lies below sea level, but in the eastern part the bottom rises to 
about 400 m. We do not know whether this rising existed origi- 
nally or is due to later orogenetic or epirogenetic movements. 
The rocks are cut by several faults, and the bottom of the basin 
which we find today is therefore not continuous. 

The strata dip generally to S.E., and it is most likely that the 
mainland from which the material came lay in N.W. direction. 

In the area of Solund I have found no marine sediments, and 
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as the area has almost the same character as the other Devonian 
areas of western Norway, where I have found land plants and 
shells of fresh water fishes,it is most likely that the rocks of the 
Solund area have been sedimented in an old basin on the Devo- 
nian mainland. 

The basement breccias have been formed in situ by weathering 
of the underlying rocks and have been cemented by åa red sandstone. 
At several places we find that the underground is red coloured 
in its upper part. The breccias must therefore have been formed 
under conditions almost like those we find on the Red mainland. 
The huge masses of stones which we now find in the conglome- 
rates, are most likely scree material from the mountain sides, and 
which have been brought down into the basin by powerful but 
intermittent torrents and partly by landslides. 

The regular sedimentation of sandstones, alternating with strata 
of conglomerates in the upper part of the area, shows that aå 
more regular transport of the finer material into the basin had 
begun there at that time. 


Younger Igneous Rocks in the Devonian Area. 


About 1 km south of Hersvik on the island Indre Solund 
I have found volcanic streams — or partly intrusive sheets near 
the old surface — of rocks very similar to the quartzkeratofyrs 
and keratofyrs. The occurence of these masses may be seen at 
figs. 20—22, the microscopical structure at figs. 23 and 24, and 
the chemical compositions of two of the types on page 44. The 
rocks have been pressed, perhaps during and soon after their 
eruption. At some places we also find rocks which most likely 
must be considered as original volcanic tuffs (fig. 25). 

In the conglomerate quite near these rocks I have found small 
lenses and irregular masses of spherulite rocks which on account 
of their fresh colour and appearence differ from the usual peb- 
bles of the conglomerate. At some places it looks as if they 
might be small intrusives. The shape of one of the largest 
(1,6 X 1,2 m) may be seen at fig. 26, the geological occurrence 
' at fig. 27 and the microstructure at fig. 28. On page 50 we 
find the chemical composition. 

In the schist-conglomerate on the northern side of Hagevand 
2 kms. further N.E., there are numerous irregular granitic dykes 
(fig. 29), which are cut by quartz veins (fig. 30). The granites 
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consist of microperthite, some plagioclase and quartz and minor 
masses of green hornblende and chlorite. Some of the felspars 
show traces of pressure. (Protoclastic structure?). An analysis 
of one of the granites may be seen on page 53. 


Later Alterations. 


At the island Hugø and the opposite part of Indre Solund 
I have found a flake of gabbro and other rocks in the Devonian 
conglomerates. The flake has later been divided into two parts 
by vertical movements along the Hagefjord, and these two parts 
have in Quarternary time been divided more by denudation. The 
distribution of the remains of the flake may be seen from the 
map, fig. 31. On fig. 34 we see the cap of gabbro over conglo- 
merate at the hill east of the church of Hersvik, and figs. 35, 36 
and 37 show the upper boundary of the flake with overlying con- 
glomerate nearer to the Dombefjord. The position of the flake 
in relation to the conglomerate may be seen at the section fig. 32. 

The gabbro in the flake is pressed (fig. 33). At many places 
we find fine fissures of red sandstones in it, and at other places 
we find å gabbro-breccia with red sandstone as cement. In the 
upper part of the flake we often find schist-conglomerate. 

It is of course very difficult to say how large the flake origi- 
nally has been. The few remains which are left are about 7 km”. 
The thickness of the flake varies east of Hersvik on the island of 
Indre Solund from 30 up to almost 80 m. 

The above mentioned crust-movements must have taken place in 
Post-Orcadian time, and proves that the Caledonic earth movements 
must have continued to that time. 

I have mentioned in my paper on ,Kvamshestens devonfelt* 
similar movements from the same time. 

At the island Skorpø I have found å small zone of conglo- 
merate with pebbles especially of quartzites and quartz-conglo- 
merates pressed into the usual Devonian conglomerate. Fig. 38 
shows the structure of the pressed conglomerate, and fig. 39 a 
pebble of Pre-Devonian quartz-conglomerate in it. 

Also vertical movements have taken place, but they are as å 
rule younger (fig. 40). 
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Sommeren 1925 er der utført maaling ved 18 bræer, nemlig 
2 fra Folgefonnen, 14 fra Jostedalsbræn og 2 fra Svartisen. 
Resultatet av maalingen følger nedenfor: 


Folgefonnen: 
Bondhusbræ */1 24—2%5 25....... høire s. fremgang 18,5 m. 
venstre S. — JO - 
Buarbræ '% 24—9 25 ......aex fremgang 40 m. 
Sogn: 
Bøiumbræ '%10 24—"/9 25....... fremgang 45 m. 
Suphellebræ "10 24—/9 25...... — 19 - 
Lille Suphellebræ '%10 24—%9 25. — 21 - 
Tunsbergdalsbræ '*/» 24—% 25.. høire s. tilbakegang 13 m. 
venstre S. — T - 
Jostedalen: 
Bersetbræ %9 24—*/9 25 ....evsn. høire s. fremgang 50 m. 
venstre S. — 55 - 
Nigarsbræ %9 24—/9 25....».ser fremgang 10 m. 
Faabergstølsbræ % 24—% 25.... høire s. fremgang 14 - 
venstre S. — 13 - 
Lodalsbræ %9 24—9/9 25 ...».evr. tilbakegang 1,5 m. 
Stegaholtbræ % 24—*%9 25....... høire s. fremgang 35 - 
venstre S. — 33 - 
Olden: 
Mjølkevollsbræ '/9» 24—9% 25 .... fremgang 44 m. 
Brigsdalsbræ */» 24—9% 25...... høire s. fremgang 11,1 m. 
venstre S. — 15,1 - 
Aabrekkebræ *%s 24—%9 25...... tilbakegang 10,5 m. 
Loen: 
Kjenndalsbræ *% 24—*% 25..... høire s. fremgang 47 m. 
| venstre S. EE 60 - 
Bødalsbræ *'/s 24—*a 25 ....... høire s. fremgang 8 - 


venstre S. — 16 - 


4 J. Rekstad. 


Svartisen: 


Engabræ ”%/9 24—"9 25....-..ere. tilbakegang 10 m. 
Fonndalsbræ ?%» 24—*/9 25...... — 31 - 


13 av disse bræer har iaar gaat frem, 5 tilbake. Bræene fra 
Folgefonnen har iaar som ifjor gaat frem; men veksten iaar har 
ikke været fuldt saa stor som ifjor. Av isstrømmene fra Jostedals- 
bræen har iaar 3 gaat tilbake, nemlig Tunsbergdalsbræ, Lodals- 
bræ og Aabrekkebræ. De to første av disse gik ogsaa ifjor til- 
bake; men iaar er tilbakegangen mindre end forrige aar. Aabrekke- 
bræ derimot gik meget frem ifjor. Hos den er altsaa forandrin- 
gen i løpet av et aar ret stor. 

I Jostedalen laa ifjor bræene tilbake i sin bevægelsestilstand, 
idet xun Bersetbræ da gik frem, alle de andre var avtagende. 
laar derimot var kun Lodalsbræ i tilbakegang; de 4 andre bræer 
her gik frem, tildels ret meget. 

I Nordland har begge de bræer fra Svartisen, som der er 
maalt ved, gaat tilbake. Engabræ gik ifjor frem, og Fondalsbræ 
avtok mindre end iaar. 

Det er tydelig, at varmen sidste sommer (1925) har virket 
retarderende paa vore bræers fremgang. Man skulde ellers ha 
ventet en større fremgang efter veirforholdene de foregaaende aar. 
Vi har nemlig i det sydlige Norge hat kjølige somre helt fra 1920 
til og med 1924. Nedbørsmængden var ogsaa i disse aar stor, 
særlig hadde aarene 1921 og 24 meget stor nedbør. Det var 
rene rekordaar i saa henseende. I Nordland var somrene 1920, 
22, 24 og 25 varmere end normalt, 1921 og 23 koldere. Særlig 
var sommeren 1921 kjølig. Man hadde ogsaa her i det aar meget 
stor nedbør. I aarene 1922, 23 og 24 var nedbøren i Nordland 
saa noget nær det normale, og dette synes den ogsaa at ha været 
i 1925. Disse klimatiske forhold forklarer, at bræene fra Svart- 
isen fra 1922 har været avtagende, mens de i det sydlige Norge 
i denne tid har gaat frem. Dette viser ogsaa, at vi ikke uten 
videre av bræenes bevægelsestilstand i en egn kan slutte os til 
den i en anden. Den kan være rent motsat, som tilfældet her 
viser sig at være mellem bræene paa Vestlandet og i Nordland 
i tidsrummet 1922—25. 
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1. Smeltedigler fra broncealderen. 


Broncealders smeltedigler er først paavist av C. Neergaard 
i hans fortrinlige undersøkelse og publikation av avfaldsdyngen 
fra Haag nær Aarhus.') Senere har G. Sarauw publisert 
næsten identiske stykker fra Vestsverige,*) mens formen hittil ikke er 
Paavist paa norsk omraade. Idet jeg, for at spare plads, indskrænker 
mig til at henvise til Neergaards nøiagtige beskrivelse") skal der 
her fremlægges et par fund fra norske samlinger. 

Paa en rein paa Støbakken paa Godøen (Giske s,, 
Borgund pgd., Møre) har der været et ganske stort og 
vakkert gravfelt som løselig er omtalt av Nicolaysen.) Mange 
hauger er nu ryddet, andre er raset i sjøen da havet æter sig ind 
under terrassen, og av de haugene som staar igjen, er de fleste 
plyndret for over en mandsalder siden. Et par av dem blev ut- 
gravet av forfatteren sidste sommer. Den ene var trekantet, sidene 
svungne indover med en kordelængde paa 14.50 m. Den var ca. 
0.60 m. høi og bygget av en meget skarp, brunlig aur med et lag 
middelsstor strandsten under den ganske tykke græstorv. Haugen 
indeholdt to brandgraver scm er forholdsvis godt tidfæstet ved 
henholdsvis tresidede pilespisser av ben som Haakon Shetelig: 
Vestlandske Graver fra Jernalderen, fig. 84, og smaa cirkelornerte 
stykker av en sammensat benkam med jernstifter. Selve haugen 
skulde derfor være fra senromersk tid, nøiere bestemt sandsynligvis 
4de aarhundrede. 


—T—=0% 


1) Carl Neergaard: Haag-Fundet. En Affaldsdynge fra en Metalstøbers 
Hytte, fra den yngre Broncealder. Aarbøger f. nord. Oldkyndighed 1908, 
s. 203 å. 

*) G. Sarauw och Johan Alin: Götaålfsområdets For'iminnen, s. 261. 

3) Neergaard, s. 285 i. 

") Norske Fornlevninger, s. 528. 


Nær opunder græstorven fandtes løst i haugfylden to lerkar- 
brot hvorav ett er avb. fig. I a—b.') Og det er de som interesserer 
os her. Det er to kantstykker av et slags lerkar av graalig gods, 
grovt, meget sandblandet og saa porøst at stykker løsner naar en 
gnir paa det med fingeren. Opover mot randen synes massen tæt- 
tere og fastere. Ihvertfald er den nu saa haard at den vanskelig lar 
sig skrape med kniv, næsten slaggagtig i bruddet. Paa indersiden 
og ut over kanten er karret dækket av et rødviolet glassuragtig 
overtræk. 

At fastslaa karrets form med fuld sikkerhet er naturligvis van- 
skelig paa grundlag av saavidt smaa bruddstykker. Men saa meget 
kan siges at vi har at gjøre med en rundagtig eller kanske snarere 


Fig. la—b. 1. Godøen, Borgund. 


oval skaal med svakt hvælvet bund. Siden er utenpaa ret, indi 
hvælver den sig ganske sterkt, saa der fremkommer en forholdsvis 
tyk fals nede ved bunden. Høiden er nu omtrent 2.5 cm.; men det 
er grund til at tro at noget av den porøse underside er skallet av, 
ogsaa fordi bunden slik den nu er vilde være temmelig svakt dimen- 
sioneret. Om karrets vidde kan ikke andet siges end at den maa 
ha dreiet sig om en 8—9 cm. 

Skaar av helt identiske kar foreligger fra gammelt av i tre fund 
i Universitetets oldsaksamling, Oslo.*) 

Jeg nævner først tre skaar som i 1893 indkom fra Aske, 
Brunlanes, Vestfold.) Det er et litet sideskaar, og et kant- 
Skaar av en ikke meget stor digel, og endelig det ganske store rand- 
skaaret, fig. 2a—c, som synes at tilhøre en anden digel end de 


1) B. 7630, B. M. Tilvekst 1924, nr. 40. 

7) Fundene er stillet til min raadighet av konservator Bjørn Hougen, 
hvorfor jeg ber ham motta min bedste tak. 

3) Aarb. 1893, s. 111, nr. 152, C. 17515. 
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foregaaende. Det foreligger her øiensynlig rester av en ganske stor 
skaal, mindst 3.5 cm. høi. Godset er helt ensartet med foregaaende 
stykker, løst og blandet med grov kvartssand i bunden, slaggagtig 
haardbrændt mot randen. Ogsaa her ligger den røde glassur truk- 
ket over randen, og paa indersiden sees ned mot bunden flekkevis 
en sortladen tone som Neergaard har fundet ogsaa paa danske 
stykker.) Det som gjør dette brotet interessant, er at det har bevaret 


Fig. 2a—c. 1. Aske, Brunlanes. 


intakt et stykke av tuten (det avrundede parti til høire paa billedet), 
stort nok til at gi et begrep om hvordan den har været utformet. 
Det synes saaledes sikkert at denne digelen har manglet den braa 
overgang og høie reisning fra bund til tut som er saa fremtrædende 
paa Neergaards fig. 2—3, og likesaa knæet paa randen ved tuten. 
Men glassuren viser at bunden ogsaa her har hævet sig, — eller 
om man vil, randen har sænket sig —, ut mot aapningen, som er 
indknepet og har rettere væg end digelen forøvrig, sikkert for at 
undgaa spild ved tømningen. Skaalen har været noget dypere i det 
bakerste parti. Det er dette vi maa opfatte som den egentlige be- 


1) Neergaard, s. 290. 


holder for det flytende metal. Formelt er der altsaa træk som skiller 
vort eksemplar noget fra de danske, mens det kan ha været ganske 
identisk med en digel som Sarauws fig. 126. 

Om stykkene haves bare den oplysning at de er fundet i en 
haug sammen med en skraper") og noget avfald av flint. Grav- 
ningen blev ikke foretat av fagfolk, og haugen gav ikke andre fund. 
Den tanke at vi her har at gjøre med en avfaldsdynge som den fra 
Haag, kan derfor ikke uten videre avvises, men paa den anden side 
gjør fundets knaphet denne antagelse ikke videre sandsynlig. 

Det næste fund er fra Huseby i Tjølling pgd. Vest- 
fold*) og bestaar av fem stykker av en eller flere 
smeltedigler ganske som de foregaaende, mulig dog litt fla- 
tere og lavere over randen. Skaarene er efter finderen, kjøbmand 
Schartums meddelelse, fundet sammen i et lag »aske og kulstøv« paa 
bunden av en haug. — Ett av brotene er av betydelig interesse i 
teknisk henseende. Under omtalen av Godøskaarene nævnte vi at 
der syntes at være en forskjel i godsets sammensætning i bunden 
og oppe i selve skaalen, slik at dette var fastere og tættere øverst, 
porøst og løst paa undersiden. Dette kunde naturligvis ha mere 
tilfældige aarsaker. Det kan f. eks. tænkes at direkte ild har gjort 
undersiden porøs, mens derimot kanten hvor ilden ikke har faat 
virke, eller ialfald ikke har faat virke med fuld styrke, tvertimot er 
blit hærdet ved den sterke indirekte orhetning. Paa den anden side 
ser det ut som om de grove kvartsagtige sandkorn som utgjør et 
saa fremtrædende element i godset i karrets nederdel, mangler i 
randen. Det er da en mulighet for at der ved karrets forarbeidelse 
bevisst er anvendt to sorter lersammensætning i en bestemt hensigt. 
Det omtalte stykke fra Flusebyfundet styrker denne antagelse. Paa 
dette har der nemlig, sandsvnligvis paa grund av varmen, skilt sig 
ut tre distinkte, tynde lag av tæt, ensartet gods fra bunden og ned- 
over, se fig. 3. Derunder er et tykkere bundlag av den nu porose, 
sterkt kvartssandblandede masse der er bemerket som karakteristisk 
baade for norske og danske eksemplarer. Ved fremstillingen av disse 
digler var der nemlig hensyn at ta til to kanter. Det gjaldt baade 
at skaffe en tæt og seig beholder for metallet og at sikre denne mot 
skade ved den sterke direkte ild. Begge deler kunde opnaaes, og 


my Ifølge velvillig meddelelse av konservator Bj. Hougen en god skive- 
skraper av mørk flint. 
*) C. 15211. Aarb. 1800, s. 77, nr. 133. 
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ser ut til at være opnaadd, ved at man laget beholderen av sand- 
fattig lere og saa paa undersiden støpte paa en kappe med rikelig 
indlæg av grov kvartsholdig sand, altsaa et særlig ildfast materiale 
der hvor varmen fik anledning til at virke direkte. 

Endelig skal nævnes et litet stykke av en sandsyn- 
ligvis mindre digel som findes i Universitetets oldsak- 
samling.') Det indkom sammen med brot av ældre jernalders ier- 
krukker fra dr. Augestads privatsamling, og tør antages at være 
fundet i Vestfold. Fundomstændigheter ukjendte. 


Fig. 3. "1. Huseby, Tjølling. 


Disse fire fund er da alt hvad der hittil kjendes av denne old- 
sakform i Norge. Materialet er ikke stort, og det er ogsaa forsaa- 
vidt mangelfuldt som vi paa grundlag av de norske stykker alene 
neppe kunde ha fastslaat karrenes form og art. Heller ikke er fund- 
forholdene slike at de gir os sikre oplysninger, idet alle brot ser 
ut til at være kommet tilfældig med i fylden til hauger som er lagt 
op i ældre jernalder. Paa den anden side behøver vi ikke at være 
i tvil om hvad de betyr. Træk for træk er overensstemmelsen med 
de danske og svenske stykker saa stor at vi uten betænkning tør 
karakterisere dem som skaar av broncea!ders smelte- 
digler. — At broncestøpning virkelig har været drevet her i lan- 
det er jo forlængst erkjendt og maa ansees for bevist endog for 
ganske tidlig broncealders vedkommende”) ved de ikke saa rent faa 
fund av kleberstens støpeformer vi har. Disse formene er paa en 


1) C. 23508. Tilv. 1924. Ukjendt fundsted. 

”) Smi. dobbeltformen til paalstav av bronce. C. 21852, Voile, Vanse, 
Vestagder, Oldtiden VI, s. 276, nr. 360, avb. s. 277. Neergaards liste over 
norske former, s. 326, kan desuten suppleres med C. 22096. Mellem Bodal, 
Skjeberg, Østfold, Oldtiden VIII, s. 210, nr. 80. S. 3000, Brueland, Høyland, 
Rogaland, Stavanger Museums Aarshefte 1908 nr. IV, s. 5 og fig. 1. S. 4589. 
Gaard, Finnøy, Rogaland, ikke publisert. 


8 Johs. Bøe. 

undtagelse nær fra Rogaland og omegn, alle fra relativt rike bronce- 
aldersstrøk, hvor det ikke er merkelig at finde redskaper til arbeide i 
bronce. — Av diglene er en fra Søndmør, resten fra Vestfold, ogsaa 
en ganske god broncealdersbygd. Alt i alt er det derfor incen 
grund til at anta import av disse diglene fordi om de indtil videre 
overveiende er fundet i Vestfold, og fordi om likheten med svd- 
skandinavisk materiale er saapas stor. Heller ikke bør fundenes ringe 
antal tolkes i denne retning. Saken er jo den at det vilde være et til- 
fælde om de blir fundet ved fagmæssige gravninger saa længe vi 
ikke kommer over et verksted. Og av den slags oldsaker jordbrv- 
teren fæster sig ved, er disse simple skaar ikke. Deres faatallighet 
er i og for sig forstaaelig, og vi kan bare haape at det nuværende 
sikkert fortegnede billede vil rettes efterhvert. 

Forholdet med diglene er paa en maate det samme som med 
smykker og bruksgjenstander i vor broncealder. Det er saa mange 
ganger sagt at denne perioden er fattig hos os. Dette er paa sæt 
og vis ogsaa saa. Og det er mulig vi i Norge maa regne ganske 
sterkt med andet materiale end bronce som grundlag for redskaps- 
kulturen), noget som forøvrig ogsaa gjælder vore naboland. Men 
dette er jo i virkeligheten ikke saa vigtig. Det behover ikke at bety 
mere end at tilgangen paa tidens bedste og ledende materiale har 
været knap, det behøver ikke at bety at vi har staat utenfor murene 
paa anden maate, at vi ikke har været fuldt delagtige i periodens 
hele kulturelle indhold. Og det er dette det kommer an paa. 
Her er nu for det første at merke at dette med fattigdom- 
men er noget av en museumsbetragtning. Den gjælder old- 
sakene, ikke de faste mindesmerker. Og dernæst er fattigdom- 
men, selv hvad oldsakene angaar, mere kvantitativ end kvali- 
tativ. Vi har første rangs kvalitetsarbeider som øksen fra Fitjar*) 
cg spydspissen fra Hoddøy*) begge indkommet i de sidste aarene. 
Og hvad der er av større vegt. Vi kan nærsagt stykke for stykke 
lægge frem komplette serier av broncealderens oldsakformer. Vi 
har typene, det er massen, fylden som mangler. Med nogen ind- 
skrænkning gjælder dette ogsaa keramikken, hvor import i større 


) Sml. Anathon Bjørn: Stenaldersstudier, nr. 3. Litt om stenalderens 
varighet i Norge, Videnskapsselskapets skrifter II. Hist.-filos. klasse 1024, 
nr. 3. 

*) B. 7304. B. M. tilvekst 1922, nr. 22. | 

3) T. 12452. Trondhjems Mus. tilvekst 1022, nr. 11. 
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stil ialfald ikke kan være tænkelig. Endelig har vi redskaper til 
brencestøpning saa langt nord som paa Søndmor.') Alt dette 
vidner høit om enhet i former og teknik inden den kulturkreds 
hvorav Norge er den nordligste provins. 


2. Et nyt fund fra Vestlandets ældste jernalder. 


Fra gravplassene paa Grindheim og Rygg i Etne, 
Søndhordland,) foreligger der nu en række fund i museene 
i Bergen og Stavanger, dels fremkommet ved Bergens Museums 
egne gravninger, dels ogsaa indsendt som tilfældige fund. Stort 
set staar Sheteligs første indtryk at haugene som helhet er fra 
folkevandringstiden, endnu ved magt; men i tidens løp har der 
Skilt sig ut en hauggruppe svdvest for Grindheims kirke, omtrent 
mellem haugene 16—31 paa Sheteligs kart, som gir fund fra sen- 
romersk tid.*”) Dette er jo paa ingen maate forbausende paa en 
— heimgaard i en bygd hvor senromerske fund flyter saapas rike- 
lige som i Etne. Men bemerkelsesværdig er et vaabenfund fra en 
av haugene paa Rygg, som ialfald maa være fra ældre romersk 
tid,*) og endelig fører et kleberkar, vistnok fra samme haug, be- 
boelsen paa denne gaarden tilbake forbi vor tidsregnings begyn- 
delse.*) 


1) At broncestøpning maa være drevet i ganske utstrakt grad synes at 
fremgaa av at vi sjelden eller aldrig finder istykkerbrutte eller forhuggede 
redskaper og smykker, derimot kan gjenstander være repareret ved støpning 
selv ved saa teknisk vanskelige ting som de vridde halsringene. Smil. Oldtiden 
II, s. 44, fig. 3, B. 5793c. Det utvidede parti er paastøpt. 

?) H. Shetelig: Gravplassen paa Grindheim og Rygg i Etne. B. M. 
Aarbok 1904, nr. 10. 
3) Blandt fund fra museets egne gravninger nævnes eksempelvis: 
B. 6233. B. M. tilv. 1908, nr. 57. 
B. 6235, B. M. tilv. 1908, nr. 59. 
B. 7634. B. M. tilv. 1924, nr. 53. 
Smil. Shetelig: Vestlandske Graver fra Jernalderen, s. 327. 
)» St. 2700. St. Mus. Aarshefte 1904, s. 97—98, avb. Shetelig: V. 
J. G., fig. 120—22. 
5) St. 2700. St. Mus. Aarsheite 1904, s. 07—98, avb. Shetelig: Kar 
av klebersten, Oldtiden II, fig. 6. 


Endnu et stykke længer tilbake kommer vi med et fund fra 
haug nr. 114 paa Rygg. Den var tillatt fjernet i dyrkningsoiemed, 
og blev undersøkt av mig for Bergens Museums regning i septem- 
ber 1924. 

Det var en flat, jordblandet røis med et tversnit av 10—12 m. 
og en største høide av snaut I m. Steinen i røisen var paafaldende 
smaa, mest av nævestørrelse og noget derover. Sikkert var en del 
aakerstein kastet bortpaa i senere tid, da haugen laa paa gammelt 
dyrkningsland. Av jord fandtes mer end almindelig, særlig i ut- 
kanten. Haugen syntes at være lagt ret ned paa auren, som skjot 
op i en liten kuppel i midten. Dog saaes et tyndt graat lag av 
forvitret gammel vegetation over det meste av haugbunden. 

Midt i haugen fandtes oldsaker fra en yngre jernaldersgrav, 
nemlig en skjeggøks, R. 559, en pilespiss av jern og to bryner. 
Sakene laa sikkert i urørt leie og litt høiere end aurhjellen. Som 
det vil sees i det følgende, er dette en sekundærgrav og uten inter- 
esse for os her. Nævnes bør derimot et kullag nede paa auren litt 
nordvest for haugens centrum. Særlig stort og fremtrædende var 
det. ikke, men dog fuldt distinkt, og det kunde sees at auren om- 
kring, særlig vestenfor kulsamlingen, var skjørnet og forvitret av 
ildens paavirkning. Det er utvilsomt at baal hadde været brændt 
paa selve det stedet hvor senere haugen er reist. Dette forhold 
med lokale brandflekker paa bunden under haugen er ved de senere 
aars gravninger paa Vestlandet blit saa almindelig at en bør op- 
fatte det som noget mer end en itilfældighet.") Haakon Shetelig 
har tidligere bemerket dette forhold og forklart det derhen at vi 
har at gjøre med rituel ild paa haugtomten.*) Noget nyt bringer 
saaledes vor haug ikke, men det bor allikevel merkes som et mulig 
eksempel fra tidligste jernalder. 

2.5 m. S.V. for centrum var den graven som interesserer 05 
her, en samling rene brændte bein som laa lost mellem steinene 
fra haugbunden og en 15—20 cm. op. Steinene omkring laa nu 
uten orden. De var imidlertid netop omkring beinmassen jevnt- 
over adskillig grovere end i haugen forresten, og det er da trolig 


1) Det gjælder mange av haugene netop paa denne gravplassen. Selv 
saa jeg det sidst sommer ogsaa under haugene nr. 30—31 paa Grindheim. 
B. M. tilv. 1024, nr. 53. Smil. ogsaa B. M. tilv. 1923 nr. 62, Emblem, Møre, 
med et skaar av ganske tidlig spandformet lerkar i kulmassen. 

*) V. J. G. s. 43 og fig 04. 
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at beinene oprindelig har været sat ned i et litet muret rum som 
saa i tidens løp er raset sammen. Spor av nogen beholder for 
beinene kunde nu ikke sees, men der kan jo oprindelig ha været 
en kop av træ eller andet forgjængelig materiale. 

Løst i beinmassen fandtes hodet av en naal av jern, avb. 
fig. 4.3) Forrustet som den er, kan det dog tydelig sees at den er 
av den førromerske typen med krum stamme og oprullet 
spiss (»krøllenaal«, Shetelig,*) s. 119 og fig. 4—7). 
Typen er indgaaende behandlet av Shetelig, og det er 
derfor ingen grund til at komme nærmere ind paa den 
her. For vort formaal er det nck at minde om at den 
overalt tilhører aller tidligste jernalder. 

Et fund som byr særdeles store likhetspunkter med 
foregaaende, kjendes fra før, nen er ikke rigtig kommet 
paa sin plass i literaturen. Det er fra Holmedal i 
Skaanevik.*) Ekscentrisk i denne røisen fandtes en 
VE ren brandgrav i en kiste, »dannet av den almindelige 
Fig.4. 1. kamp i haugenk, sier E. de Lange i sin gravningsberet- 
Rygg, Etne. ning, og blandt beinene en defekt jernnaal av 

Sheteligs platetype, altsaa ogsaa fra første periode. 
Senere fandtes en sekundær grav med kleberkar av la Tene- 
type (avb. bl. a. Oldtiden II, s. 53, fig. 4, Oldt. II, pl. VIL fig. 41), 
men nogen centralgrav gav heller ikke denne røisen. 

Den gravformen som moter os i disse to fundene, en ren 
brandgrav indsat sekundært 1 haug eller røis, er ikke ukjendt paa 
Vestlandet,') men som regel synes det at dreie sig om hauger fra 
ældre broncealder. At dette er tilfældet ogsaa med vore to roiser, 
kan ikke uten videre avvises, men sandsynlig er det ikke. Som dit 
vil sees av det foregaaende, er selve den maaten røisen er bygget 
paa, meget smaasteinet og jordblandet, forskjellig fra den i bronce- 
alderen almindelige. Hertil kommer at en broncealders gravkiste 


— ——— 


1) B. 7633 Ia. B. M. tilvekst 1924, nr. 52. 
*”) Haakon Shetelig: Den førromerske jernalder i Norge. Oldtiden 
ITIL, s. 117 ff. Sml. A. W. Brøgger: Førromerske fund fra Stavanger ant, 
fig. 4, Oldt. I, s. 111. 
3) B. M. Aarb. 1909, nr. 14, s. 46. 
B. M. Aarb. 1910, nr. 11, s. 31. 
Shetelig: Oldtiden II, s. 53. Oldt. III, s. 127, note 2. 
) Shetelig I. c., s. 126 m. videre henvisninger. 
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maatte ha efterlatt spor, selv om der senere, som paa Rygg, var 
indlagt et yngre jernaldersfund midt i haugen. Men noget tegn 
til en gammel centralgrav var det netop ikke. Hvis det da i det 
hele taget nogen gang har været nogen miditgrav i disse røisene, 
taler sandsyriligheten for at det har været en simpel ubrændt begra- 
velse omtrent som den fra Gunnarshaug paa Karmoen.*) Det vilde 
stemme godt med tiden for de faa ubrændte begravelser vi ellers 
kjender fra nordisk førromersk jernalder.*) At røiser er bygget 
over førromerske jernaldersgraver, kjendes der eksempler paa 
baade fra Øst- og Vesiland. Eksemplene er dog ikke mange, hau- 
gene er almindeligere.*”) Nu tror jeg ikke man skal presse for 
sterkt dette at røisene er faa, og det forekommer mig ikke rigtig at 
sætte et principielt skille mellem de to grupper, idet forholdet mel- 
lem antallet av hauger og røiser turde hænge direkte sammen med 
de forromerske funds topografiske fordeling. Saken er jo den at 
jordblandede røiser paa det egentlige Vestland er almindeligst ut 
gjennem hele ældre jernalder, mens jordhaugene svnes forholdsvis 
almindeligere i Foldenfylkene og paa Sydvestlandet. Ogsaa i for- 
romersk tid skulde da jordhaugene i disse strøk være erstattet av 
roiser i det fundfattige Hordaland, likegyldig om vi regner med 
tradition fra broncealderen, eller om det ganske enkelt kommer av 
at det her har været rikere adgang paa stein end paa jord. — 
Endelig maa det være tillatt endnu en gang at minde om den store 
feilkilde til vor bedømmelse av den førromerske jernalder, nemlig 
at gravanlæggets art gjør at det let undgaar oppmerksomhet. Dette 
er stadig fremhævet for gravene under flat mark, men det gjælder 
ogsaa graver i haug og røis. Ved fagmæssig gravning vil de findes, 
og det er forsaavidt betegnende at de gravfund vi har fra Horda- 
land motsat enhver anden forhistorisk periode i saapas hoi grad 
er fremkommet ved fagmæssige undersøkelser. Ved tilfældig rvd- 
ning vil derimot disse simple beinsamlinger bare bli tillagt liten 
betydning. Et eksempel fra Rygg er i saa henseende illustrerende. 
Eieren hadde fra tid til anden ryddet en række røiser syd for haug 
114 og i flere av dem bemerket beinsamlinger, som regel omtrent 


') Haakon Shetelig: Vestlandske graver fra jernalderen, s. 131. 

') O. Almgren: Die Ältere Eisenzeit Gotlands, s. 3 og 144. 

”) Smil. Bjørn Hougen: Grav og Gravplass, Videnskapsselskapets 
skrifter II. Hist.-filos. klasse 1924, nr. 6, s. 21. Shetelig: Oldtiden III, 
s. 26—27. 
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»en spade fuld«, efter beskrivelsen graver av den type vi her 
behandler. Men da han ikke fandt nogen oldsaker, syntes han 
ikke det var umaken værd at bry museet. Denne oplysning er av 
betydning, først og fremst fordi den tyder paa at her kanske har 
været en hel gravplass i middelsstore røiser fra førromersk tid, men 
dernæst fordi den viser hvordan simple graver selv i haug kan bli 
behandlet og sikkert er blit behandlet. Et slikt forhold advarer 
mot at bygge for meget paa gravfundenes ringe tal i vore museer, 
og det er der saa meget større grund til som førromersk jernalder 
jo nok er repræsentert paa Vestlandet, ikke saa meget ved smykke- 
saker fra gravfund som ved kar av kleber og lere, tildels fundet i 
myr") eller paa flat mark. 

For at illustrere dette skal jeg stille sammen de fundene vi 
har fra Bergensdistriktet, idet jeg for oversigtens skyld ogsaa tar 
med de fem fundene som er avsat paa Sheteligs fundkart i Old- 
tiden III. 

Rygg, Etne pgd.,, Søndhordland. I. Brandgrav 
med naal av jern, B. 7633, I. Se foran. 

Samme gaard. II. Kleberkar av La-Tenetvpe, avb. Old- 
tiden II, s. 55, fig. 6, St. Mus. Aarsh. 1904, s. 97. S. 2700. 

Holmedal Skaanevik, Søndhordland,I, Brand- 
grav med platenaal av jern, B. 6272, B. M. Aarb. 1909, nr. 14, s. 46. 
Samme gaard, II. Gravfund med kleberkar av La Téne- 
type, B. 6368, B. M. Aarb. 1910, nr. 11, s. 31, avb. tilv. fig. 21, 
Oldtiden II, fig. 4 0. s. v. — Gravene avsat paa Sheteligs kart. 

Herøen av Bringedal, Husnes s., Kvinn- 
herad pgd., Søndhordland. Vakkert litet kleberkar, ube- 
tydelig defekt, La Teénetype, fundet alene i torvmyr. B. 7586, B. M. 
tilv. 1924, nr. 5. 

Helland, Fitjar, Søndhordland. Skaar av stort, 
buket lerkar med svak reisning i kanten og fortykket mundingslist. 
Godset grovt og mørkt med lysbrændt overflate. Paralleler findes 
ikke i romersk jernalder, men derimot kan karret ha kommet ganske 
nær op imot den almindelige førromerske typen. B. 6990, B. M. 
tilvekst 1918, nr. 23. 


1) Smi. H. Shetelig: Myrfund av lerkar fra tidlig jernalder. Oldtiden 
III, s. 33 få. 


Kvalnes, Ullensvang, Hardanger. Ufærdig kle- 
berkar. B. 229. Lorange: Norske Oldsaker i Bergens Museum, 
s. 147, Oldtiden II, s. 57. Sheteligs fundkart. 


| Bleie, Ullensvang, Hardanger. Ufærdig kleber- 
kar. B. 1446, Lorange, s. 147, Oldtiden II, s. 57 og fig. 8. Shete- 
ligs fundkart. 

»Sebbe i Bukken, vel Sund pgd., Søndhordc- 
land. Defekt lerkar, av form nær Rygg 354. Dateringen i nogen 
grad usikker, men godset er av samme grove og haarde konsistens 
som særkjender enkelte kar fra tidligste jernalder. Hermed stem- 
mer fundforholdene. Karret er fundet fyldt med brændte ben i et 
litet gravkammer i en rois. B. 4325, B. M. tilvekst 1885, nr. 27. 


Sæbø, Manger, Nordhordland. Ufærdig kleber- 
kar. B. 6664, B. M. tilvekst 1912, nr. 75, Oldtiden II, s. 57. 
Sheteligs fundkart. 

Kalvetræ Meieri, Lindaas, Hordaland. To 
Skaar av lerkar av grovt, mørkt gods. Formen nær R. 354, mulig 
noget sterkere buket. Fundet i myr. B. 7432, B. M. tilvekst 1922, 
nr. 90.*) 

Kvamme, Olden, Innvik, Nordfjord. Stykker av 
kleberkar som Oldtiden 11, fig. 4, ornert under randen næsten som 
Oldtiden II, fig. 9, B. 7348, B. M. tilvekst 1922 nr. 6. 

Osnes, Ulstein, Søndmør. Lerkar med næsten rette 
sider og indoverbrettet rand. Godset morkt, meget grovt og skjort. 
Fundet alene i en liten steinrøis i myr. Vi mangler paralleler til 
dette karret, men fundforholdene og lermassens karakter gjor at 
vi finder at burde nævne det her. B. 7279, B. M. tilvekst 1921, 
pr. 70. 

Alnes, Giske, Borgund, Søndmør. Randstvkke 

1) Kleberkarret fra Seljestokken, Kinn, B. 6680, B. M. tilv. 
1912, nr. 13 og fig. 4, Sheteligs fundkart, forekommer mig at ligge nærmere 
den romerske formen end den førromerske og medtages derfor ikke her. Der- 
imot findes der i B. M. to hele og et defekt kleberkar med dyp 
og snæver uthulning nær de førromerske kars. Skjønt de tildels har været 
brukt, er overflaten dog ikke avpusset. De lar sig derfor ikke med 
sikkerhet tidfæste. Disse karrene er: B. 6114, Stangeland, Auste- 
voll, Hordaland, fundet paa bunden av en røis, B. M. Aarb. 1008, nr. 3, 
s. 27, B. 4332, Djønna, Kinsarvik, Hordaland, Aarb. 85, s. 79, 
nr, 34, B. 397, ukjendt fundsted, ikke publiseret. 
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av kleberkar nær Oldtiden Il, fig. 5. B. 7192, B. M. tilvekst 
1920, nr. 76.) | 

De er ikke svært mange disse fundene, men tar en i betragt- 
ning at de stort set er indkommet de sidste aarene, Å. v. s. efterat 
distriktene er begyndt at bli for alvor gjennemarbeidet, blir de ikke 
saa faa endda. De synes at gi løfter for fremtiden. At vi her nogen- 
gang skulde faa gravplasser under flat mark, synes ikke meget 
sandsynlig, al den tid dyrkbar tormark paa Vestlandet er nyttet 
snart sagt til ytterste grænse.*) Derimot kan vi vel nok regne med 
spredte gravfund fra haug eller rois, og endelig ser det for tiden 
ut som om Cepotfund vil spille en større rolle for Vestlandets ved- 
kommende end jevntover ellers. 

Av de enkelte oldsakgrupper er kleberkarrene bedst repræsen- 
tert. At dømme efter de sidste aars tilvekst, er det særlig dem vi 
i fremtiden maa regne med som belæg for bosætning vestenfjelds ! 
de sidste aarhundrederne for Kristi fødsel.*) 


———nanam 


1) Th. Petersens meget indgaaende drøftelse av bosætningsforholdene 
nordenfjelds i ældre jernalder (Meldalsfundene etc, Norske Old- 
fund IV), fritar mig for at berøre dette distrikt. Sml. dog hans bemerk- 
ninger til T. Mus. Tilvekst 1923, nr. 58, 62 og 148. 

*) En faar imellem utover bygdene meddelelse om lerkar som er fundet 
med brændte bein under flat mark, men som er bortkastet. Beskrivelsen av disse 
karrene er som regel værdiløs. To uornerte lerkar blev fundet ca. 1 fot under 
jordskorpen paa Giske, Borgund, Møre, en 3—5 m. fra hverandre. 
Etter den beskrivelse jeg fik, kan det være førromerske graver, det vilde 
ikke i og for sig være forbausende paa den øen. 

3) Øiensynlig dreier det sig her om en stedlig industri basert paa en 
almindelig forekommende stenart, hvis anvendelse og anvendelighet var kjendt 
fra urgammelt av. Som bekjendt ligger kleberen som kupper i krystallinske 
skifre opover hele Vestlandet, særlig almindelig i Hordaland. Et større antal 
brudd er kjendt. Smil. A. Helland: Tagskifere, heller og vek- 
es tene, Norges Geologiske Undersøkelse nr. 10. Det skulde derfor være mu- 
lig at komme denne industri noget nærmere ind paa livet. Vi vil neppe kunne 
vente at finde førromerske former i bruddene, da de gamle bruddsteder sik- 
kert har været overarbeidet i senere tid, særlig fra vikingetiden av da for- 
bruket av kleber blev ganske stort til gryter o. I. De ældste former som hittil 
er fundet i bruddene, er netop de vide, lave vikingetidsgrytene. Små. Jan 
Petersen: Et besøk ved kleberstensbrudddet paa Folvel- 
sæter, Naturen 1022, s. 236 fi. 

Denne detaljundersøkelse er en opgave for en petrograf. En arkeolog 
kan bare peke paa den mulighet som ligger i at kar er fundet i nærheten av 
brukbare kleberforekomster. En slik paavisning er ikke vanskelig for Horda- 
lands vedkomnende, men den er av liten værdi alene, 


16 Johs. Bøe. 


Av fundmuligheter og fundforhold paa Vestlandet følger da 
at man her mer end andetsteds maa være forsigtig med at bygge 
for meget paa tomheten i de førromerske montrer i vore museer. 
Den er i og for sig forstaaelig nok, og en behøver ikke at ta sin til- 
flugt til nogen naturkatastrofe for at forklare det forhold. Den 
Blytt-Sernanderske klimateori passet for faa aar siden til vor for- 
historiske fundmasse som læsten til skoen, og den synes ganske 
nylig at være styrket ved undersøkelser utenfor Skandinavien.') 
Tar en imidlertid i betragtning at det forst er de sidste decennier 
som har fyldt fundluken i yngre broncealder vestenfjelds, og videre 
hvor faa fund av oldsaker vi har saavel fra broncealderens ældre 
som yngre del, er nedgangen i fundmassen her i distriktet i virke- 
ligheten meget betinget. Fra broncealderens seks perioder har vi 
ca. 40 fund, fra den forholdsvis korte periode førromersk jern- 
alder vel et dusin. Alt tat i betragtning er der intet uforholdsmæssig 
1 dette.*) i 

Oversigtligst blir billedet av overgangen om vi tar for os et 
litet avgrænset distrikt som Etne. Broncealderen her er vistnok 
ikke straalende, men dog efter vestlandske forhold bra repræsentert. 
Av faste mindesmerker har vi den vældige roisen paa Røining s- 
nes,') desuten helleristningen paa Helgaberget*') paa 
Tveito i Stordalen og de to paa Fjøsnanes.*) Av 
fund har vi bare tre, ett fra Olahaugen paa Støle”) og ett 
fra en haug paa Grindheim") og endelig en liten dolk fra en 
haug paa Sørheim) hverav ialfald de to første fra bronce- 
alderens senere avsnit. Forromersk jernalder er saa repræsentert 
ved det fund vi har gjennemgaat i det foregaaende, ved La-Teéne- 
karret og mulig flere graver fra Ryg & (se foran), ældre romersk 
jernalder ved det vaabenfundet vi ogsaa indledningsvis nævnte fra 
samme gaard. Det er først fra senromersk tid fundene siger ind I 


1) Helmut Gams und Rolf Nordhagen: Postglaziale Klimaånderungen 
und Erdkrustenbewegung in Mitteleuropa. Miinchen 1923. 

*) Vort kjendskap til førromersk jernalder kan som Shetelig rigtig 
bemerker (Oldt. III, s. 136) aldrig suppleres ved faste mindesmerker. 

3) B. M. topografiske arkiv. 

') H. Shetelig i Naturen 1908. 

*) B. M. Tilvekst 1912, nr. 3 og fig. 1, B. 692. Smil. E. de Lange: 
Urnegraver fra yngre broncealder. Oldtiden III, s. 43 få. 

s) B. M. Tilvekst 1024, nr. 75, B. 7656. 

7) St. M. Aarsh. 1906, s. 104, nr. 20, S. 2849. 
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større antal, for saa her som ellers paa Vestlandet at kulminere i 
folkevandringstiden, da vi kan følge bosætningen paa nærsagt hver 
bygget gaard. — Som en ser, fra og med broncealder og nær ned 
til folkevandringstid falder fundene overalt like sparsomt og spredt. 
Naar tidlig jernalder ser ut som et tomrum, kommer det, skulde 
jeg tro, tildels av at vi vurderer den nedenfra, med utgangspunkt 
i senere jernalders rike fundmasse. Ser vi derimot paa den oven- 
fra i tid, er den et visinok spinkelt, men dog fuldt bærende led i 
den kjede som fører over til Vestlandets første stormagtsperiode. 


3. Et smaabruk fra ældre jernalder. 


Den gamle gaarden Flesje paa nordsiden av Sulalandet i 
Borgund, Søndmør, blev nedlagt for over en mandsalder siden. 
Den er derfor blit sparet for den hissige nydyrkning og avrunding 
av aakrer som er forbundet med moderne jordbruk og som har 
ødelagt saa mange fortidsminder netop i den sidste tid. Ikke fordi 
her er saa meget anledning til rydning heller. Gaarden laa oppe 
paa en moræneterrasse ret ut mot sjøen, med berg og stein i over- 
flod, men med lite og skrind dyrkningsjord. Slik som den nu lig- 
ger, er det næsten ikke rigtig at tale om aakrer. Det er ryddet 
unda litt stein som er sammenkastet i røiser, og paa denne maaten 
er det ialfald kommet istand brukbare biter slaatteland. Dette er 
jo en form for jordbruk som sikkert gaar tilbake til ældgamle tider 
i vort land,') men som ogsaa har været almindelig helt til over- 
gangen til maskinel drift, og som paa sine steder er almindelig 
den dag idag. Denne rydningen fortæller derfor intet om gaar- 
dens ælde; men det er neppe i og for sig noget iveien for at den 
i hovedtrækkene kan gaa tilbake til samme tid som de faste fortids- 
minder paa gaarden. Av disse er der igjen en hustuft og tre eller 
fire gravhauger. | 

Hustuften ligger en 50 m. inde paa reinen og litt østen 
for dennes høieste ryg, altsaa i læ for den haarde havvind som 
staar ind her. Den stak nu frem i lændet som en uregelmæssig 


1) Om visse former for primitivt jordbruk se E. O. Arenander i 
Nordiska Arkeologmøtet i Stockholm 1922, s. 85 få. 


Fig. 5. Flesje, Borgund. 


krans av store stein. Indi var den mose- og torvgrodd som marken 
omkring, og en og anden brisk grodde paa den ogsaa. Fig. 5 viser 
et fotografi fra tuften efterat torven og litt løs stein og jord er 
fjernet, fig. 6 viser en plantegning. Som en ser, dreier det sig om 
en næsten cirkelrund steinmur med ca. 5 meters tversnit indvendig. 
Muren bestod stort set bare av en flo, og synderlig høiere kan den 
aldrig ha været. Den var oplagt av store og grove steiner av 
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uregelmæssig form, dog gjerne med en plan side indover. Det 
kunde sees at jordfaste blokker var utnyttet hvor de laa passelig 
til, forøvrig var steinene lagt sammen, ikke bare uten bindemiddel, 
men endog med store gap imellem. Nogen steder var det tydelig at 


hullene var foret ut med smaat materiale, og det har nok været 
tilfælde i større utstrækning end vi nu kan se. Men allikevel blir 
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væggen meget gisten, selv om en ogsaa forutsætter tætning med 
f. eks. mose i stor stil. Lerklining kunde det ikke sees spor av, 
heller ikke av opfyldning av jord paa yttersiden slik som forholdet 
maa ha været med andre ældre jernaldershus.') Det er klart at 
væggene maa ha været ialfald noget høiere end nu, men det ned- 
rasede materiale kan hverken gjøre fra eller til. Vi tør da kanske 
forutsætte vægger bygget av træ, men hvordan disse har været 
reist, kan vi ikke ha nogen mening om. 


1) Sm!. Haakon Shetelig: En ældre jernalders gaard paa Jæderen, 
Bergens Museums Aarbok 1909, nr. 5. 
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Indgangen hadde sikkert været paa østsiden. Her var det en 
aapning i muren, og io ganske store steiner lagt ut slik at der blev 
dannet et rum paa snaut 2 m.*, kanske et fundament for et slags 
vindfang. En aapning i muren saaes forøvrig ogsaa paa den mot- 
satte side, idet den stein som sees paa planen litt indenfor mur- 
kredsen, var adskillig lavere end muren forøvrig. 

Et sted, tæt ved 6 paa planen, kunde der konstateres rester av 
et mangedobbelt lag næver. Det er mulig at dette er rester av tæk- 
ningen,') i tilfælde de eneste rester vi har av takkonstruktionen. 
Spor av stolpefæster som Ævestadhusenes, kunde ikke konstateres. 

»Gulvet« laa like opunder torven. Ute i »vindfanget« og et 
stykke utenfor var det belagt med flate stein. Ellers viste det ikke 
spor av avplanering eller belæg av nogen art. Tvertimot var der 
over næsten hele bunden uregelmæssig formet stein (ikke medtat 
paa planen) hvorav ialfald hovedmassen ikke kan være raset ned 
fra muren. En del stak fast og dypt ned i jorden under. Det hele 
var meget ujevnt, og det synes næsten uforstaaelig at det har 
kunnet tjene til gulv. Men bunden var saapas raa at noget slikt 
kanske var nødvendig. I regnveir fik vi nu endog staaende vand 
i tomten. 

Midt paa gulvet var det lagt sammen en 5—6 store steiner. 
Mellem dem var et ganske tykt rent kullag, og her er da nok husets 
egentlige ildsted. Forøvrig var der kulflekker flere steder paa gul- 
vet, saa det er sandsynlig at der hadde været gjort op ild ogsaa 
her. Steinene omkring var dog ikke ildskjørnet, og det kunde jo 
tænkes at kullet bare var tømt ut fra gruen efterhvert som denne 
blev for fuld. — Fra gruen strakte det sig en tydelig, tildels smaa- 
steinet røis mot væggen i syd. Hvad den betyr, er usikkert. En 
kunde gjætte paa et sammensivrtet underlag for en bænk e. I1., I 
tilfælde det eneste spor av nogen slik. 

Hvad der blev fundet av oldsaker, var ikke imponerende.*) Ei 
kvartsbryne med furer efter bruk som ildsten blev fun- 
det ved 2 paa planen, nogen ubestemmelige jernstykker ved 
3, et stykke rav ved 8. Skaar av forskjellige spandformede 
lerkar ved alle de andre tal. Endelig fandtes ved alle disse 
steder og ogsaa ellers stykker av asbest, tildels ganske store 


1) Smil. Shetelig I, c., s. 6. 
*) Fundet beskrevet i B. M. Tilvekst 1924, nr. 50, B. 7631. 
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stykker, optil 8 cm. lange og næsten fingertykke. Hvad de har 
været brukt til, er usikkert. Men det fortjener at fremhæves, at den 
eneste anvendelse vi kjender, netop er til indblanding i godset til 
spandformede lerkar, undtagelsesvis ogsaa iil krukker av anden 
form, som erstatning for sand. Ofte ligger den som store fliser i 
massen. Hensigten med dette er at gi karret større motstandskraft 
under brændingen og fasthet og tæthet mot vand og forvitring. 
Naar vi husker denne bruk av asbesten, er det et ganske eiendom- 
melig forhold at finde slike stykker spredt flekkevis bortover gulvet 
netop i forbindelse med skaar av spandformede krukker.*) Sikkert 
maa de være bragt til stedet i en bestemt hensigt, og uten paa 
nogen maate at presse fundforholdene maa det være tillatt at tænke 
paa fremstilling av lerkar paa stedet. Det vil igjen si at vi maa 
forutsætte lerkarfabrikation drevet som husindustri i det smaa. At 
forarbeidelsen av denne art bruksgjenstander skulde ha foregaat paa 
denne maaten — helst av kvinder hjemme paa bostedet som hos 
primitive folk idag — forekommer mig ikke usandsynlig.*) Like- 
som denne art oldsaker er og nødvendigvis maa være, finder vi 
dog ikke den identitet som vi maatte vente hos godtkjøpsgods ut- 
gaat fra ett og samme centrum for masseproduktion. Ved hus- 
industrien derimot, hvor den enkeltes eksperimentationslyst og 
mangel paa faglig dygtighet kunde gjore sig sterkt gjældende, blir 
uensartetheten i produktets kvalitet og utseende lettere forstaaelig. 

Ogsaa de krukkeskaar som blev fundet i hustuften, varierer 
meget baade i kvalitet, form og sammensætning. Stykkene er ganske 
smaa, det størsfe snaut 5 cm. langt, og tildels ganske sterkt forvit- 
ret. Det er derfor tildels vanskelig at bestemme hvert enkelt stykke, 
men de synes som sagt alle at skrive sig fra spandformede krukker. 
Vi kan med nogenlunde sikkerhet skille ut en 5—6 stykker, hvorav 
smaabiter imellem fandtes spredt. Karrenes ornering er ikke 
karakteristisk. Vi nævner smaa skaar av kar orneret med tætte 
rifler, et par skaar av asbestblandet gods dekoreret med et silde- 
bensmønster, og endelig et stykke med en buet linje omtrent som 
paa Haakon Shetelig: Spandformede Lerkar, fig. 47." Selve 
karret er dog av tyndere og tættere gods end Sheteligs eksemplar. 


1)  Asbeststykker blev ogsaa fundet av Helge Gjessing i en hustuft paa 
Knutstad, Lista, C. 22806c, ikke publiceret. 

7) Smil, for den motsatte synsmaate H. Shetelig i Aarb. 1904, s. 91. 

3) Aarb. 1904, s. 84. 
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— Noget sikkert grundlag for datering gir altsaa hverken karre- 
nes ornering eller godsets sammensætning, men alt synes at tale 
for at vi her har at gjøre med stykker fra et senere stadium av de 
spandformede lerkars utviklingshistorie, formodentlig 6te aar- 
hundredes former. 

I en avhandling som det i det foregaaende er henvist til, har 
Haakon Shetelig gjort rede for to hustufter han har undersøkt paa 
 Ævestad paa Jæderen, og tufter av samme type skal i større antal 
være undersøkt av Helge Gjessing paa Lista, uten at resultatet 
endnu er offentliggjort.) Skjønt de er praktisk talt samtidige med 
vor, betegner de dog et meget mere fremskredent stadium i hus- 
bygningens historie. Det er et himmelvidt sprang fra vor lille runde 
tilfældig sammenrøisede steinring til Jæderhusenes 16 m. lange sal. 
Det er naturligvis en mulighet for at der her foreligger en sønd- 
mørsk lokalform med røtter langt tilbake i tiden?) men det er ikke 
meget sandsynlig naar en husker likheten mellem søndmørske og 
sydvestnorske oldsakformer i folkevandringstiden. Saalænge ikke 
flere hus av denne typen foreligger, bør man snarere søke grunden 
til forskjellen i manglende økonomisk evne. 

Av gravhaugene laa de to ute paa kanten av terrassen, 
men de var saavidt det kunde sees helt omrotet i gammel tid. Det 
samme var tilsyneladende tilfældet med den tredje som laa bare 
7 m. fra hustuften. Imidlertid hadde kjøbmand Anth. 
Lerheim fundet krukkebrot i bunden av den, og jeg lot den der- 
for renske op. En av arbeidsfolkene sees i arbeide paa den paa 
fig. 5. Det kunde konstateres at haugen hadde hat to gravkamre 
som nok har været meget simple i anlæg. De stod lodret paa hver- 
andre NS og Ø— TV. Valget av gravsted var øiensynlig bestemt av 
en stor jordfast sten som dannet langvæg i den ene kisten, og opom 
den var haugen lagt saa sparsomt som mulig. Mellemvæggen mel- 
lem de to kister var borte, og da oldsakene netop fandtes i strøket 
her, er det ikke helt sikkert hvordan de fordeler sig. Sandsynligvis 
hører to kvartsbryner og nogen jernfragmenter 


1) Forskjellige forhistoriske hustyper er sammenstillet hos Walther 
Schulz — Minden: Das Germanische Haus in vorgeschichtlicher Zeit, 
Mannus 1913... 

) Ti. mundtlig meddelelse til nedskriveren er der flere steder i Borgund 
ryddet unda »slike steinringer med kul indi<, uten at museet har faat anled- 
ning til undersøkelse. 


, 
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— mulig av pilespisser — som blev fundet sammen i oprindelig 
leie, til den ene, mensen oval beltesten av lysegraa kvarts med 
indfatningsfure, av den yngre, slankere form, hører hjemme i den 
andre graven. Tæt ved beltestenen var det ogsaa at Lerheim hadde 
fundet mange skaar av spandformet lerkar. De er 
saa medtat at orneringen er borte, men efter gods og form bør del 
helst sættes til 6te aarh.*) 

Fra en anden liten overgrodd røis med tidligere plyndret kiste 
har Lerheim sendt ind en perle av rav, en av glas 
og nogen jernfragmenter. Roisen laa paa den andre 
siden av hustuften.*) 

Saavidt vi kan se, falder da gravene i tid sammen med hus- 
tuften, og der er ingen grund til at tvile paa at de mennesker som 
er blit lagt til hvile i haugene, er de samme som i sin tid holdt tii 
i huset. 

Det er et eiendommelig graat og fattigslig billede som møter 
os i dette gaardsanlæg. Den isolerte beliggenhet, de karrige natur- 
forhold, og endelig den besynderlig primitive husbygning, hvor alt 
synes indstillet paa at spare arbeide og omkosining uten hensyn 
til bekvemhet og rummelighet, alt tyder paa at det er en smaa- 
mands hjem vi her har gjort beskjendtskap med. — Og allikevel, 
for de døde er der sørget ved passende gravanlæg og et efter for- 
holdene sikkert mere end anstændig utstyr. Gravene er det eneste 
hvor ikke den strengeste sparsomhet raar. Det er derfor et spørs- 
maal om ikke vor oldforskning, baseret som den i alt væsentlig er 
paa graver og gravutstyr, gir os et vel straalende billede av for- 
tidens magt og økonomiske raaderum. 


1) B. M. Tilvekst 1924, nr. 51, B. 7632. 
) B. M. Tilvekst 1924, nr. 79, B. 7660. 
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1. Bruddstykke av en ganske stor stenøks med skafthul 
av typen Montelius, Minnen 379, lang, smal og tyk, og svakt 
krummet efter længden. Stykket omfatter partiet nærmest foran 
skaithullet og er 7.6 cm. langt. Fundet ved nylandsgravning 
paa Plassen av Amble, g.nr. 107, Kaupanger 
sogn, Sogndal pgd., Sogn. Gave fra godseier G. F. 
Heiberg, Amble. (7582). 

2. Halvdelen av en stenøks med skafthul av temmelig 
bred og flat form med hvælvet overside og flat underside, 
Montelius, Minnen 389. Knækket over skafthullet og nakke- 
enden mangler. Overflaten adskillig forvitret. Stykket er 9 cm. 
langt. Fundet paa Grønlund, br.nr. 2 av Torsnes, 
g.nr. 26, [jugum sogn, Balestrand pgd., Sogn. Gave 
fra gaardbruker Andreas Torsnes ved godseier G. F. Heiberg, 
Amble. (7583). 

3. Spissnakket tverøks av finkornet vulkansk 
bergart, tversnittet ovalt, pent slipt helt over i vakre facet- 
ter. Øksen er fin og hel, bare eggen litt skadet ved bruk. 18.7 
cm. lang. Fundet paa samme gaard Torsnes (br.nr. 3), 
Tjugum sogn, Balestrand pgd., Sogn, ved jord- 
brytning i en bakke tæt ved husene paa gaarden. Stedet kan 
være en 125 m. fra sjøen og 32 m. høit o. h. Øksen laa en 
30: cm. dypere end torven, og her var som et lag av mørkere 
jord, forskjellig fra jorden ellers. Gave fra gaardbruker 
Erling O. Torsnes, Balestrand. (7584). 

4. Liten bolle av bløt talksten, omtrent som en valnøt, 

3.7 cm. i største tvermaal. Ved hver ende en ganske dypt ind- 

skaaret fure, saa en snor kunde bindes om, og langs kanten en 

række indskaarne hak, som det kjendes paa stenalders smykker, 
se Primitive Tider, s. 307. Stykket maa da visst ogsaa opfattes 
som et smykke fra stenalderen. Et lignende litt mindre stykke 


ka 
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av klebersten er fundet paa Vespestad, Bømlo, B. 6726 u, B. 
M. tilvekst 1913, nr. 59, og ganske ubetydelig større er en liten 
rullet klebersten med langsgaaende fure fra bostedet ved Kor- 
sen, Anathon Bjørn, Træk av Søndmørs Stenalder, B. M. Aarb. 
1919—20, Hist. ant. række nr. 4, fig. 37. Men Bjørn kan neppe 
ha ret naar han stiller den sammen med fiskesøkk; den er vel 
for liten og let til det bruk. Stenen fra Vespestad veier 18 gram 
og et bruddstykke av en lignende fra Korsen har været endda 
betydelig mindre (6944 r); den her foreliggende 26 gram, og 
stenen fra Korsen 35 gram. — Fundet paa en holme ute i Ø k- 
landsvaag under Søvold, g.nr. 97, Bremnes sogn, 
Finnaas pgd., Hordaland. Her er skaaret torv til bun- 
den av en myr, omtrent 1 m. dypt. Bunden var grus og lere, 
delvis lag av sten, og pimpsten i masse langs bergskoltene. 
Kleberstenen blev tat i en torvklump som stod urørt igjen paa 
bunden av myren. Under torvkjøringen hadde gutter fundet 
nogen lange smale sten, omtrent 20 cm. lange og slipt trekantet. 
Stenen var myk og skjør saa guttene kunde plukke dem op i 
smaabiter med fingrene, hvad de ogsaa gjorde. (7585). 


. Litet kar av klebersten av La Teéne-tidens type, Shete- 


lig, Kar av klebersten fra jernalderen, Oldtiden 2, fig. 4—7; 
sidens kontur og det sænkede baandet under randen er tvpisk 
utformet. Karret er ganske fint gjort med tynd rand. Et stykke 
er slaat ut paa den ene siden, ellers helt bevaret. 7.5 cm. høtit. 
Fundet paa Herøen, br.nr. 3 av Bringedal, g.nr. 136, 
Husnes sogn, Kvinnherad pgd., Hordaland. 
Karret laa i kanten av et jorde hvor en liten bæk render ned 
mot sandstrand, cg blev fundet ved opspadning av tidligere 
ubrukt torvlænde. Mere fandtes ikke. Gave fra redaktør S. S. 
Meidell, Oslo. Avb. fig. 1. (7586). 


. Fund fra Ytre Nese, gnr. SI, Kvamsø sogn, Vik 


pgd, Sogn. 
a. Smal tyk øks av jern med firkantet tversnit R. 152, 
meget forrustet og noget skadet. Nu 14 cm. lang. 
b. Ganske stor og bred celt av jern med aapen fal, 
ogsaa temmelig medtat og defekt. 
De to stykkene fundet i en røis paa Ytre Nese, for en 2 
aar siden. — Gave fra bvgmester Nils Linde, Ytre Kvamso, 
ved godseier G. F. Heiberg. (7587). 
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Fig. 1. Kleberstenskar. 7,5 cm. h. Nr. 5. 


Middelaldersk gryte av bronse av velkjendt 
form, rundbuket med utbrettet rand, tre høie ben og to ører. 
Overflaten er sterkt angrepet av irr og det mangler et større 
stykke paa den ene siden. Høiden er 22 cm. — Gave fra fabrik- 
eier F. Ingebrigtsen, Bergen, som oplyser at han har kjøpt 
gryten for lang tid siden fra landsbygden og at den skal 
være jordfundet; men det kunde ikke nu skaffes nærmere op- 
lysning om findestedet. (7588). 

Korsformet kølle av grønlig klebersten sterki 
isprængt med glimmer, type R. 42, Primitive Tider, s. 270, 
knækket over skafthullet saa nakkeenden mangler helt, og like- 
saa mangler et stykke av spissen. Paa begge tverarmer er 
spissen skadet ved. bruk. Stykket er nu 10.2 cm. langt, bredden 
over korsarmene 11 cm. Alle brudd er gamle, delvis rust- 
farvet i jorden. Fundet i en aaker paa Kvalvaag, g.nr. 82, 
Sveio sogn og pgd., Hordaland. (7589). 


. Bladformet pilespiss av flint, formen slank tre- 


kantet med avrundet skaftende, aldeles hel og nydelig arbeidet 
av lys graa flint, 6.6 cm. lang. Fundet paa Sakstad, g.nr. 
91, Fana sogn og pgd., Hordaland, 8—9 tommer 
dypt i grund jord. (7590). 

Slipesten av graa kvartsit, plateformet med svakt 
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hule slipeflater paa begge sider. Den ene sidekanten er saget 
over i ret linje, og paa den andre kanten er sagning paa- 
begyndt som en skarp fure slipt ind paa hver side. Stykket nu 
11.8 cm. langt, litt ufuldstændig. Fundet paa Sværen, 
g.nr. 2, Tjugum sogn, Balestrand pgd., Sogn, 
omtrent 1 alen dypt i en myr som nu er indmark, en 4—500 m. 
fra sjøen. Gave fra hr. M. S. Mundal, Fjærland. (7591). 
Slank flintspiss av god mørk flint, litt ujevnt arbeidet, 
med tyk rundet skaftende, 9.8 cm. lang. Fundet 70—80 cm. 
dypt ved jordbrytning paa Skomdal, br.nr. 6 av Fitje, 
g.nr. 31, Støle sogn, Etne pgd., Hordaland. 
(7592). 

Stenøks med skafthul av typen R. 29, av mørk tung 
grønsten, slipt helt over og vel bevaret; eggen litt sløvet ved 
bruk. 14.8 cm. lang. Fundet paa Neset, br.nr. Gav Eltre- 
vaag, g.nr. 56, Sveio s. og pgd., Hordaland. Øksen 
laa i flomaalet i fjæren paa vestre side av Eltrevaag; den har 
ogsaa den eiendommelige mørke haarde overflaten som ud- 
merker sjøfundene paa Bomlo. (7593). 


. Anker av smijern, 1.63 m. langt, 0.93 m. bredt over 


klørne. Vegt 20 kg. Stammen er meget slank, litt flattrvkt fir- 
kantet; øverst er øiet til fæste for trossen cg tæt under dette to 
smaa fremspring som skal støtte ankerstokken; helt nederst er 
et hul hvori kunde fæstes en line til hjælp naar ankeret skulde 
tages ombord. Platen paa hver klo er trekantet, 15 cm. bred 
ved grundlinjen og 20 cm. lang; armen fortsætter som en tvk 
ribbe paa undersiden av kloen helt frem til spissen. Overflaten 
er adskillig medtat av rust; paa begge klørne er platen næsten 
helt tæret bort paa den ene siden, og 1 hullene har sikkert 
været to jernringer som nu er helt forsvundet. — Ankeret blev 
fundet omkring 1860 liggende flatt paa bunden av en torv- 
myr vel 69 cm. dvpt under overflaten; stedet er en 6 m. hoit 
o. h. og over 60 m. fra fjæren. Det er en liten myr som ut- 
fylder en fordypning paa toppen av berget paa Bursnesset 
under Tommeide (g.nr. 22, Dønnes sogn, Nesna 
pgd, Nordland. Ankeret er kort omtalt som et tvilsomt 
fund av Nicolaysen, N. Fornl., s. 682; utførlige oplvs- 
ninger fra sogneprest Rasm. Dometius til Nesna av 
januar 1862 (B. M. J., nr. 85 62), og ankeret indsendt til museet 
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samme aar, men har siden ligget bortgjemt blandt ubestem- 
melige saker. Det blev nu fundet frem i anledning av Kval- 
sundfundet og andre myrfund av fartøier, og det maa sikkert 
være fra meget gammel tid. Det har træk tilfælles med ankeret 
i Osebergskibet, Osebergfundet I, s. 319 og pl. XXVI, fig. 1, 
og som det heter da det blev fundet, var formen helt ukjendt 


for folk paa stedet dengang. En maa tro at ankeret har været 


nedlagt i myren med hensigt, »da det ikke kunde falde nogen 
ind at føre et varpanker 102 fot fra fjæren og 18 fot i høiden.« 
Mulig har fundet forbindelse med samme skik som vi kjender 
ved myrfund av fartøier. (7594). 


14. 


15. 


Fig. 2. Stenøks. 249 cm. 1. Nr. 14. 


Rhombisk øks av spettet sten (Saussuritgabbro), meget 
nær R. 39 fra Opedal, Ullensvang. Paa foreliggende eksem- 
plar er dog tversnittet helt kvadratisk og det uthulede parti op 
fra eggen dypere end paa citerte figur hos Rygh. Hel og av 
udmerket soigneret arbeide. Skafthullet er ikke paabegyndt. 
Længde 24.9 cm. 

Fundet ved Voss—Eidebanens anlægsarbeider paa vest- 

siden av Granvinsvandet, Granvin pgd., mel- 
lem Nesheim og Sellandsteigen. Øksen laa 
omgit av lere under en stor blok 6 m. under terrænget i et 
gammelt ras, ca. 10 m. fra vandet (ved pæl 2277). Gave fra 
avdelingsingeniør Hopstock som ogsaa har meddelt fund- 
oplysningene. Avb. fig. 2. (7595). 
Flat ringformet ravperle, lysere av farve end almindelig. 
— Fundet sammen med rester av skiferheller paa Sandvik, 
nedre, g.nr. 113, Kvinnherad s. og pgd.,, Horda- 
land. Gave fra Johannes T. Sandvik. (7596). 


Johs. Bøe. 


16. Tøndeformet perle av glasmosaik med blaa, grønne 
og brune partier. Overflaten sterkt forvitret. 


Fundet i opkastet grus og myrjord ved grøftegravning paa 


samme gaard, Sandvik, Kvinnherad, men ca. 300 m. 
fra foregaaende. Gave fra J. T. Sandvik. (7597). 


. Fund fra en stenaldersboplass paa Hovden, 


Kinn s. og pgd, Sogn og Fjordane, gnr. 1, 
br.nr. 1. 


a. 


Slank tveregget øks med temmelig spissovalt tver- 
snit av tæt, god grønsten. Overfladisk slipt i facetter med 
grove spor efter den oprindelige tilhugning. Eggen velslipt 
og brukt. Nakken er tilslipt som en meget smal hulmeisel, 
hvis egg ogsaa viser spor av bruk. Bortset fra nakkens 
utformning, kommer øksen meget nær op mot enkelte Sigers- 
voldøkser, f. eks. Rogalands Stenalder, fig. 41. Længde 
15 cm. Avwb. fig. 3ab. 


. Liten tosidig meisel av skifrig grønsten, forholds- 


vis bredegget. Godt slipt mot eggen som er ubrukt. Resten 
av meislen bare overfladisk avstrøket. Længde 4.3 cm. 


. Stort og grovt emne av mørkegraa sten, som ikke 


synes at egne sig særlig godt til redskaper. Overflaten dan- 
nes nogen steder av naturlige ganger. Vistnok en sten av 
nogenlunde passende form som har faat sin første tilem- 
ning til øks. Sprunget av med ret brudd. Længde nu 
19 cm. 


. Mindre emne av skifrig, graagrøn sten paa tidlig 


stadium av tilemning til tosidig øks eller meisel. >PrUnge 
tvers av. Længde nu 11.6 cm. 

Langagtig fiskesøkk av skifrig talkholdig sten. 
Et større stykke er kløvet av paa den ene flatsiden. Fure 
paa langs sees indhugget nogen steder paa begge sider. 
Længde 8.6 cm. 


. Langagtig emne av skifrig finkornet bergart med 


avrundede ender, tversnittet halvt ovalt. Den plane side 
er kløvet efter naturlig gang i stenen; ellers er stykket til- 
dannet av menneskehaand. Bestemmelse uviss, kanske fiske- 
søkk. Længde 10 cm. — Litet langagtig grøn- 
stensstykke med spor av tildannelse. Bestemmelse 
uviss. Længde 6.8 cm. 
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g. Slagsten, nemlig en flat oval rullesten med større av- 


h. 


i. 


knuste felter i begge ender. Længde 7.8 cm. 

Stykke av en plate av graagrøn, skifrig, fin- 
kornet bergart. Den ene flate helt glatt, muligens 
efter bruk som slipesten. Største dimension 11.8 cm. 
— Et stykke lignende plate, ogsaa med en glait 
flate. Største dimension 11 cm. 


Fig. 3 a b. Stenøks. 15 cm. I. Nr. 17a. 


En cirkelrund plate av graalig finkornet bergart, 
tilhugget rundt kantene. Ikke spor av slipning. Bestem- 
melse uviss. Diameter 13.7 cm. — Snaut halvparten av 
lignende plate av mørkere sten isprængt med kry- 
staller. Har i midten hat et hul som nok er hugget fra 
begge sider. Største dimension 11.7 cm. 
Et stykke pimpsten, et par kulbiter, et par ben- * 
biter, hvorav det ene av ko. 
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18. 


19. 


20. 


Johs. Bøe. 
Il En del avfald av flint og forskjellige sorter 
kvartsit, en liten spalteflis av bergkrystal. 
Fundet i tomten efter en gammel bygning paa Hovden 
ved tufting til nyt hus. Sydenden av det gamle huset var bvg- 
get ovenpaa bakken saa grunden under var urørt. Ovenpaa 
auren var her et mørkt kulblandet lag isprængt med morkne 
biter av skjæl og ben. I dette laget laa de ovenfor nævnte old- 
saker, desuten et stort stykke av en hvalhvirvel, et 12.1 
cm. langt stykke av en langstrakt sten avrundet i den 
ene ende og med ovalt tversnit, lignende nakkestykket av en oks, 
en sten med hakk i den ene side og her med en glatt 
flate som ifølge finderen er oprindelig. Noget høiere fandtes 
en trind langstrakt sten, slipt helt rundt og med paabegvndt 
fure paa langs, nok et fiskesøkk, samt et skiferbryne 
med en fure langs efter midten. — Grunden rundt om var 
dyrket i gammel tid, nu græsgrodd og lavere end tomtebunden 
Prøvegravning her gav ikke fund. Det er sikkert nok at der 
her er rester av en stenalders boplass — den første kjendte fra 
fylket — hvorav et mindre stykke er blit beskyttet av det hus 
som stod paa det. Stedet ligger godt beskyttet i et søkk mel- 
lem fjeldknauser og skraaner jevnt mot Hovdevaagen i svd. 
Høiden over havet anslaat til 8 m. Beretning av Bøe i arkivet. 
Fundet er gave fra hr. gaardbruker P. Indrehus, Hovde- 
vaag p. 0. (7598). 
Bredegget øks av graa flint med hvite spetter, sm]. R. 20. 
Frontsnittets kontur litt uregelmæssig. Godt slipt i eggpartiet, 
overfladisk opover bredsidene. Smalsidene er uslipt. Smaa 
skar efter bruk i eggen og en blank, glatt flate paa den ene 
bredside, nok elter skaftets friktion mot sider. Længde 8.6, 
eggbredde 5.1 cm. 

Øksen er fundet ved dyrkning tæt rer torven paa hoiden 
ovenfor husene paa Bale, Tjugum s., Balestrand p, 
Sogn og Fjordane, g.nr. 10, br.nr. 1. Intet andet blev 
iagttat. (7599). 

Baatfund fra Kvalsund, Herøy s. og pgd, 
Møre. Vil bli publiseret særskilt. (7600). 

Flat, tverregget øks eller meisel av grønsten 
eller graagrøn finkornet bergart, lignende Gjessing: Rogalands 
Stenalder, fig. 280—284, men slankere. Velslipt, dog med 


21. 
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smaa spor efter den forutgaaende tilhugning. Egglinjen næsten 
rett, spor av bruk i eggen. Længde 7.9 cm. 

Fundet ved nybrot paa Benjamin Haldorsens nybygg paa 
Furenesset av Rubbestad, Bremnes s., Finn- 
aas p., Hordaland, g.nr. 87. (7601). 

Prikhugget trindøks av grønsten eller grønlig kornet 
bergart, tveregget. Formen litt uregelmæssig paa grund av 
avspaltninger efter naturlige ganger som ikke helt har kunnet 


Fig. 4 a b. Stenøks. 11 cm. I. Nr. 21. 


fjernes ved prikhugningen. God eggslipning, eggen har smaa 
merker av bruk. Længde 11 cm. 

Øksen er fundet av en gut, ca. I m. vest fra strander paa 
nordsiden av Follerøvandet, paa Under-Flaines. Mo- 
ster s., Finnaas p., Hordaland, g.nr. 36, br.nr. 1. 
Fundstedet ligger ca. 120 m. fra sjø og ca. 5 m.o.h. (7602). 
Avb. fig. 4 ab. 


. Prikhugget trindøks av grønsten eller graagrøn fin- 


kornet bergart, god og typisk form med tveregg og tykt ovalt 
tversnit, sml. Rogalands Stenalder, fig. 72. Hele øksekroppen 
godt overarbeidet ved prikhugning, eggen har spor av bruk 
og er ogsaa skadet i ny tid. Længde 15.7 cm. 
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23. 


24. 


26. 


Johs. Bøe. 


Fundet av samme gut et stenkast fra forrige, paa samme 
gaard, Under-Flatnes, Finnaas p. Øksen laa i et 
litet ras paa sydsiden av dalen fra Follerøvandet til sjøen. 
(7603). 

Sigersvoldøks av tæt og god grønsten. Slipningen til 

tvereggen gaar langt op saa tversnittet blir temmelig flatt i 

nederste halvpart. Slipt overfladisk med grove arr efter til- 

hugningen staaende igjen. Eggen har spor av bruk. Længde 

11.5 cm. 

Fundet av samme gut ved gravning av avløpsgrøft fra Fol- 
lerøvandet til sjøen omtrent i samme høide som de to fore- 
gaaende. Her har i gammel tid været en meget rik skjælbanke 
bestaaende av osters, blaaskjæl, albueskjæl og snegler. — Boe 
besokte stedet mai 1924. Kunde ikke konstatere boplass paa 
nogen av fundstedene. (7604). 

Vikingetids gravfund fra  Gjemmestad, 

Gjemmestad s., Gloppen p., Sogn og Fjor- 

dane, gnr. 9. 

a. Hadde og en mængde større og mindre stykker av en 
stor klinket jernkjel som R. 731. Hadden dan- 
nes av en flat firesidig jernstang. Ørene er ca. 7 cm. lange 
og er klinket til randen som er indoverbøiet. Størrelsen 
kan ikke med sikkerhet bestemmes. 

b. En 8 cm. lang, tynd og litt krum jernstang med fir- 
kantet klinkplate paa spissen, mulig stykke av hadde til 
mindre kar. 

c. Et litet stykke av et almindelig firesidig skiferbryne, 
5.7 cm. langt. 

d. Brændte ben. 

Fundet av Erik L. Gimmestad ved pløining i utkanten 
av en haug ca. 120 m. vestenfor den gamle kirken. I kjelen var 

»aske og ben«. Indsendt ved lensmand Stove, Sandene. (7605N. 


. Spydspiss fra vikingetiden, sml. Jan Petersen: Vikinge- 


sverd, fig. 22, meget forrustet. Det meste av bladet er avbrutt 

og borte, falen brutt næsten tvers over. Længde nu 27.6 cm. 
Fundet paa Gjemmestad, Gloppen, ca. 25 m. fra 

forrige fund og indsendt av E. Gimmestad uten nærmere oplvs- 

ninger. (706006). 

Gravfund fra folkevandringstiden fra »Lun- 
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dahaugen« paa Gjermo, Vangen s.,, Voss 


I. åa. 


II. 


Hordaland, g.nr. 26, br.nr. 3. 

Glatt sølvknap til hegtespænde, montert 
paa egen plate med hul til haken, smil. St. Mus. Aars- 
hefte 1900, s. 69, fig. 3. Avb. fig. 5. 


. Den ene spiral av sølvhegte som R. 271. 


Øiet av tynd liten hadde av jern med stykke av 
øret til karret. 

Et par smaa forrustede jernstykker. 
Stykker av tætningskit til trækar. 

Et stykke ubrændt ben. 

Forgyldt sølvknap til hegitespænde av 


Fig. 5. Sølvknap til hegtespænde. Fig. 6. Sølvknap til hegtespænde. 


== 
« 


Im. 


N. 
O. 


14. Nr. 26, [I åa. 1/,, Nr. 26, II g. 


vanlig form. Sidene glatte, det forsænkede parti orneret 
med fire spiraler i hakekorsstilling. Avb. fig. 6. 
I spiral og haken av sølvhegte som R. 
271, spiral av den tilsvarende malje. 
Et 4.4 cm. langt stykke av en bronsenaal, glatt 
med rifler rundt den ene ende. Det kan ikke sees om 
den har hat hode. Spissen avbrutt og borte. 
Naal av bronse til spænde. Længde 3.3 cm. 
To smaa glasperler, I hvit, I gul. 
Snellehjul av ler, av form og størrelse som 
V. J. G., fig. 374. 
Litet flatt stk. tætningskit til trækar. 
3 ubestemmelige stykker rustent jern. 

Fundet ved Bøes utgravning av en 6.60 m. lang kiste 


som var bygget av kantsatte store heller og flate sten, nok den 
længste kisten som overhodet er kjendt. Smil. V. J. G., s. 110. 
Dækhellene var meget massive og laa endnu paa plass und- 


27. 


28. 


Johs. Bøe. 


tagen i den østre ende, hvor der var brutt ind i gammel tid. 

Orientering næsten ret ø—v. De under I katalogiserte saker 

laa paa bunden i den vestre del av kisten, de under II i den øst- 

lige. Solvknappen (g) og bronsenaalen (k) var sikkert bragt 

ut av oprindelig leie ved det gamle røveri, mulig ogsaa nogen 

av de andre saker. — Beretning i arkivet. (7007). 

Gravfund fra folkevandringstiden fra »Bjør- 

kehaugen<«, Røte, Vangen s., Voss pgd., Hord, 

g.nr. 18, br.nr. 3. 

a. Liten oval remspænde av bronse, tvermaal 
ca. 3 cm. Tornen er av jern med nedbøiet spiss. 

b. Et 6.2 cm. langt forrustet jernstykke, flatt 
som bladet av en kniv. | 

c. To smaa ornerte benstykker, sandsynligvis 
rester av en sammensat kam. 

d. Hvite brændte ben, deriblandt tre bjørneklør. 

Fundet ved Bøes utgravning av en hellekiste i en halvt 


- utkjørt mosedækket røis en 100 m. syd for husene paa Rote. 


Av selve kisten stod bare tre store flate sten utgjørende den 
ene langvæg, igjen. Resten var fjernet fra tid til anden. Benene 
fandtes spredt næsten gjennem hele kistens længde, ganske tykt 
oppe ved det nordvestre hjørne. Her laa ogsaa spænden og 
klørne. Jernstykket litt længere ind i kisten. Beretning i arkivet. 
(7608). 
Ældre jernalders spydspiss, sml. Shetelig: Nye 
Jernaldersfund, fig. 57, B. M. Aarb. 1916—17. Forrustet og 
noget defekt. Den ene agnorr avbrutt ved roten, av den andre 
mangler spissen. Ogsaa av falen mangler et, dog neppe stort, 
stykke. Længde nu 33.7 cm. 

Fundet i en lav, flat røis, like ved fundstedet for flintøksen 
B. 7599, Bale, Balestrand, Sogn. Den laa omtrent 
et kvart dypt i et litet rum opmed en større jordfast sten. Paa 
de tre andre sider var rummet opmuret av smaasten. Gave fra 
hr. kunstmaler J. Johannesen, Balestrand, som ogsaa har med- 
delt oplysninger om fundet. (7609). 


. Fund fra en hellekiste i Fjøsuri, Sværen, 


Balestrand s. og p.,, Sogn og Fjordane, gnr. 
25, br.nr. 1. 
a. Liten forrustet jernstift, vel I cm. lang. 


30. 


31. 


b. Smaa stykker tætningskit til trækar. 
c. Et par smaa stykker brændte ben og kul. 


Fundet ved Bøes utgravning av en hellekiste like i utkan- 
ten av samme røis hvorfra B. 7489, B. M. tilvekst 1923, nr. 1. 
Kisten var 1.60 cm. lang og jevnt 60 cm. bred, bygget av tvynde 
kantsatte heller med to uregelmæssige heller til tak. Den var 
fyldt med jord, men ganske sikkert urørt. Beretning i arkivet. 
(7610). 
Tillæg til vikingetidsfundet B. 7524 fra 
Maurset, Hornindals.og pgd, Sogn og Fjor- 
dane, g.nr. 47. Sml. B. M. Tilvekst 1923, nr. 37. | 


a. Likearmet spænde av bronse nærmest av typen 
R. 660, dog uten løst paasatte »kroner«. Fløiene er plane, 
og det opskytende midtfelt har en tap i centrum av en fire- 
sidet fast plate med dyrehoder i hvert hjørne. Længden har 
været ca. 12 cm., men et ca. 4 cm. langt stykke mangler i den 
ene ende. 


b. Tre stykker av en ravperle, 1 tredelt og 2 dobtelte 
smaa mørkeblaa glasperler. !» tøndefor- 
met perle av graalig masse lignende brændt ler. 

Indbragt av Bøe som foretok eftergravning. Fundstedet 
var i vestenden av en sandryg nede ved en bæk paa Maurset. 

Sakene var fundet ved sandtak og trukket frem indunder tælen 

om vaaren. Siden var sand og torv raset ned, og iagttagelser 

med hensyn til gravanlægget kunde ikke gjøres. Dog dreier 
det sig sikkert om en ubrændt begravelse under flat mark. — 

Gave fra Knut Maurset, Markene p. o., Nordfjord. Beretning 

3 arkivet. (7611). | 


Dyp skaal av tung mørk sten med glatt og blank, næ- 
sten sort overflate. Formen lav, sidene noget skraa med 
utoverbøiet rand. Bundpartiet meget tykt. Karret er paa ytter- 
siden orneret med en indskaaret rundtløpende linje straks over 
bunden og to midt oppe paa siden, saa regelmæssige at de 
ikke synes gjort paa fri haand. Ogsaa bundvinkelen paa ytter- 
siden synes avdreiet. Karret er i det hele av en sjelden soig- 
neret utførelse. Høide 6.4cm., bredde over randen 10.8 cm. 
— Karret, hvis provenans er ukjendt, har længe været i museet, 
men er ikke tidligere katalogisert. (7612). 
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32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


Johs. Bøe. 


To tresidige fiskesøkker, dorgesøkker, av bly med 
fæste av hvalbarder, hvorav stykker er tilstede. Til 
formen smil. R., fig. 427. Længde 12.4 og 19 cm. Fundet 
16—18 tommer dypt i myr paa Fure, Askvoll s. og 
pgd, Sogn og Fjordane, g.nr. 34, br.nr. 13. Intet 
andet blev bemerket paa fundstedet. (7613). 

Tosidet øks av grønsten, nu med lysegraa forvit- 
ringshud. Ganske velslipt, dog med spor efter tilhugningen, 
særlig ved nakken som er spiss. Litet distinkt tveregg. Eggen 
skadet i ny tid. Længde 21.7 cm., største bredde litt op fra 


eggen 6.7 cm. — Fundet under en trærot i nærheten av sjøen 
paa Indbjoe, Bjoestranden s., Fjelberg pgd, 
Hordaland, g.nr. 55. — Gave fra hr. Karl Sognnæs, 


Bergen. (7614). 

Tresidet grønstensstykke med spor av tilhugning, 

dog rent foreløbig. Længde 10.5 cm. Stykket som har samme 

farve som fjærefundene paa Bømlo, er fundet av Shetelig i 

stranden av Follerøvandet, Moster s., Finnaas 

pgd, Hordaland. Smil. nr. 21—23 i det foregaaende. 

(7615). 

En 8.7 cm. lang flekke av god mørkegraa flint, 

krum og med skar efter bruk eller retusj i begge egger. — 

Fundet sammen med flere flintflekker som det ikke blev tat vare 

paa, paa Torsnes, Tjugum s., Balestrand pgd, 

Sogn og Fjordane, gnr. 26, br.nr. 3. Stedet laa 20 m. 

over sjø og ca. 2C0 m. fra fjorden. Sml. øksen B. 7584 i det 

foregaaende fra samme gaard. Gave fra gaardbr. Erling O. 

Torsnes ved lærer Torsnes, Bergen. (7616). 

a. Simpel liten flintspiss, R. 63, omhugget, saa 
det næsten ikke er noget igjen av bladet. Ogsaa av skaitet 
er en flekke slaat. Længde 9.7 cm. 

b. Slipesten fra stenalderen, nemlig en 20.6 cm. 
lang, 9.4 cm. bred og 2.5 cm. tyk plate av graa kvartsitisk 
sten. Slipemmerker sees saavidt paa den ene bredside. Den 
ene smalsiden er i hele sin længde slitt hul og krum ved 
bruk. 

Fundet av John og Erik Rundshaug fra hvem det er gave, 
paa Runshaug, Rugsunds s., Davik pgd, Sogn 
og Fjordane, gnr. 118, br.nr. 1. — Ca. 300 m. øst for 


DÅ. 


& 
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husene gaar et dalsøkk ret ø—v, nu med en myr i bunden. 
Dolken var fundet i et stenlag i tør aurjord paa nordsiden av 
myren, slipestenen i plogdybde i grusblandet sand paa syd- 
siden av dalsøkket ca. 50 m. fra forrige. Bøe besøkte stedet 
juli 1924. Stedet er nu dyrket. Der saaes intet som tydet paa 
boplass fra stenalderen. (7617). 

Tosidet, retegget øks av graa flint. Øksens 
form er bestemt av emnets, en langoval, flat flintbolle som bare 
har trængt tilhugning ved øksens egg og langs den ene kant. 
Den gamle overflate staar igjen langs den andre kanten og 
flekkevis ellers. Ellers er den avstrøket ved slipning, hvor den 
ikke er hugget væk. Grove arr efter tilhugningen sees. Længde 
14.3, eggbredde 5 cm. — Fundet for et aars tid siden av Lars 
Sandnes paa bruket Sandnes av Godø, Giske s, 
Borgund pgd., Møre, gr.nr. 124. Fundstedet ligger ca. 
200 m. fra sjø og ca. 25 m. over havet. Indbragt av Bøe ved 
besøk paa stedet. (7618). 

Skafthuløks av graa kornet bergart, av or 
nærmest som Rogalands Stenalder, fig. 141, dog med spissere 
nakke og rette sider fra egg til Sound skafthullet. Dette er 
boret næsten helt igjennem fra den ene siden. Overflaten ru 
som efter prikhugning, eggen noget avstøtt i ny tid. Et meget 
vakkert eksemplar. Længde 18.2 cm. Fundet 60 cm. dypt i 
grus, ikke strandgrus, paa den nye kirkegaarden, 
Borgund prestegaard, Møre, g.nr. 43. Fundstedet 
ligger ca. 200 m. fra sjø og 25 m. h.o. h. — Indbragt av Boe 


ved besøk paa fundstedet. (7619). 


Fund fra stenaldersboplassen paa Slin- 

ningen, Borgund s. og pgd., Møre, gnr. 117. 

Smil. B. 7299, B. M. Tilvekst 1921 nr. 90 og B. M. Aarbok 

1920—21, Hist.-antikv. række nr. 4. 

a. Vakker liten Vestlandsoks av mørkegrøn 
finkornet bergart, R. fig. 14. Godt slipt undtagen 
over nakken. Ogsaa ellers er der ubetydelige arr efter til- 
hugningen. Vistnok ubrukt. Længde 8.2 cm. 

b. Et 6.3 cm. langt stykke av en grovhugget og 
facetslipt øks, vistnok Sigersvoldøks, av lvs, tæt 
grønsten. Sandsynligvis under omhugning til mindre egg- 
redskap. 
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Johs. Bøe. 
c. Stykke av flintflekke med retusjeret spiss, mulig 
under forarbeidelse til pilespiss. Længde 2.1 cm. 


d. En 3.3 cm. lang flintflekke med tyk, hvit for- 
vitringshud. Begge egger har spor av bruk efterat forvit- . 
ringen har fundet sted. 


Vestlandsøksen skal være fundet av en arbeider 10 tom- 
mer dypt i smaastenet grus paa den øverste terrassen, b. er 
fundet av Anth. Lerheim løst i bortkjørt grus, og av ham git 
til museet sammen med c og d. (7620). 


2 sammenhørende stykker av en mnoksaa tyk, flat flint- 
flekke, retusjeret med odd som en pilespiss. Længde til- 
sammen 2.5 cm. — Gave fra Lerheim som fandt den i utmar- 
ken paa Heissen, Borgund s. og pgd., Møre, 
g.nr. 118, noget høiere o. h. end boplassen paa Slinningen. 
(7621). 

En samling flintavfald, et par stkr. kvarts 
og bergkrystal, 1 liten pimpsten. Fremkommet 
ved Lerheims og Bøes prøvegravning paa Volsdalsnes- 
set, Borgund s. og pgd.,, Møre, g.nr. 133. Stedet 
ligger i*et litet dalsøkk ca. 225 m. østenfor det tidligere kjendte 
bosted. (Smil. B. 6615, B. M. Tilvekst 1913, nr. 20) og 10 m. 
h. 0. h. Her var sparsom og spredt forekomst av flintavfald 
ovenpaa et mørkegraat fint sand en 15—20 cm. under nu- 
værende overflate. Stedet kan kaldes Volsdalsnesset II. 
(7622). 

En 5 cm. lang flekke av hvit kvartsit, fundet 
av Lerheim paa Volsdalsnesset, Borgund, ca. 400 
m. indenfor og i samme høide som foregaaende. (7623). 


En del avfald av flint, en oval rullesten med 
støtmerker i den ene ende som en slagsten, den ene siden plan- 
slitt som paa en kornknuser, et stykke av en tynd, 
flat sandstensplate med tiltugtede kanter. Fundet 
av Lerheim cg Bee paa Kalvestad, Borgund s. og 
pgd, Møre, g.nr. 116 .En meget stor blok hvilte paa to 
andre, slik at der dannedes et rum med aapning mot øst. Indi 
her var et vel 0.5 m. tvkt lag av kul, aske og opløste organiske 
rester, deriblandt av skjæl, som dog ikke kunde medbringes 
eller nøiere bestemmes. Brandrestene laa i forskjellig hoide, 
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men der kunde ikke konstateres nogen forskjel paa lagene. 

Høide over sjø vel 20 m. (7624). 

Et større og to smaa stykker av en almindelig stenalders 

slipesten av graa sandsten. Det størstes længde 

14.6 cm. Fundet av Lerheim under en stor sten paa Kalve- 

stad, 50—60 m. fra og i samme høide som foregaaende. 

(7625). 

Et 2.2 cm. langt oddstykke av en pilespiss 

av skifer, R. 83 etc., nogen smaa stykker flintav- 

fald, fundet av Lerheim oppaa strandvolden paa Støbak 
av Godøen, Giske s., Borgund pgd.,, Møre, 

g.nr. 124. Høide over havet ca. 10 m. (7626). 

Fund fra stenaldersboplassen paa Igesund, 

Herøy s. og pgd., Møre, g.nr. 35. 

a. Liten tverøks av grønsten, Vespestadtype. For- 
men ikke særlig utpræget. Enkelte arr efter tilhugningen 
staar igjen under slipningen. Nakken uslipt, eggen skadet 
av bruk. Længde 5.6 cm. 

b. Stor slipesten, nemlig en oval rullesten av graa 
kornet bergart, tilhugget med grove slag langs den ene side. 
Dimensjoner 41 X 21.2 X 125 cm. En bred, svakt hvæl- 
vet slipeflate paa den ene bredside, en smalere og dypere 
langsløpende paa den andre. 

Sakene er fundet av gaardbr. Knut Igesund paa det tid- 
ligere kjendte fundstedet, sml. B. 7300, B. M. Tilvekst 1921 nr. 
91, og indbragt av snekker A. Egesund. (7627). 

Vakker stenøks av graa finkornet bergart, 

med skaftfure som Rogalands Stenalder, fig. 150. Flikene ved 

furen dog mere distinkte som paa B. M. Tilvekst 1922, fig. 8, 

(B. 7425). Set fra bredsiden skraaner nakken bakover, egg- 

partiet ogsaa, men mindre. Øksen er fremstillet ved prikhug- 

ning og slipning som paa vort eksemplar ogsaa utstrækker sig 
til skaftfuren. Øksens længde 14.3 cm. — Fundet av Rasmus 

N. Fosnavaag ca. 60 cm. dypt i torvmyr paa Fosnavaag, 

Herøy s. og pgd., Møre, gnr. 34. — Indbragt av 

Egesund. (7628). 

Ring av guldblandet sølv. Bredsidene plane, ytter- 

og indersidene hvælvete med en kam i midten. Ytre tver- 

maal 3.1 cm. Ringens formaal uvisst. Fingerring kan det 
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neppe være. Fundet ca. 1.50 m. dypt i en torvmyr paa FI u- 
sund, Herøy s. og pgd., Møre, g.nr. 27. Indbragt 
av Fgesund. (7629). | 
Fund fra en gravhaug paa Støbakken av 
Godø, Giske s., Borgund pgd., Møre, gnr. 124. 
Il. a. Tresidet pilespiss av ben, V. J G. fig. 84, 
som typeeksemplaret orneret med en langsløpende 
fure midtefter hver flatside. Der foreligger seks stvk- 
ker, hvorav tre og tre passer sammen. Et midtstvkke 
mangler, men dette kan neppe være langt. Længde til- 
sammen ca. 15 cm. 
b. Tre mindre, uornerte stykker av en 
eller to pilespisser av samme form. 
c. Stykker av tætningskit til trækar. 
d. Brændte ben, hvoriblandt to tandrøtter, 
et par smaa kulstykker. 


Il. åa. Smaa stykker av benkam med jern- 


stilt. Et av stykkene har den almindelige cirkel- 
ornering. 
b. Brændte ben, hvoriblandt en tandrot. 
Ill. 2 stykker av et slags lerkar av grovt sterkt 
sandblandet gods. Formen kan ganske godt bestemmes: 
Et rundt eller ovalt kar, høiden nu ca. 2.5 cm. Bunden 
nogenlunde plan paa undersiden, hvælvet indvendig. Far- 
ven er graalig; men stykkene har indvendig og over ran- 
den et rødt, glassurlignende overtræk. Sandsvnligvis er 
stykkene skaar av en smeltedigel fra yngre bronse- 
alder, som hittil bare kjendes fra Danmark. Smil. beskri- 
velsen i Aarbøger i. n. Oldk. 1908, s. 286 ff. og særlig 
s. 29N, 

Fremkommet ved Bøes undersøkelse av en haug i grav- 
feltet paa Støbakken (nr. 5 paa det optagne kart). Den hadde 
form av et likesidet triangel med indsvungne sider, hvis korde- 
længde var 14.50 m. Høide ca. 00 cm. Haugen var bygget av 
stenblandet meget skarp brunlig aur, derover et lag runde 
strandsten av vel hodestørrelse og endelig en ganske tyk græs- 
torv. I hjørnene var huller som efter reiste sten, likesaa 7.80 m. 
fra sydvestre hjørne. Rett herunder fandtes en ren brandgrav 
(I), oprindelig nedsat i en trææske av snaut 30 cm.s diameter. 


—>- — —-—— 


— > AD st ø= 


—ZÉ > — gjør, 


50. 


Bergens Museums tilvekst av oldsaker 1024. | 21 

— En anden brandgrav (II) fandtes midt i haugen indenfor en 

kreds av rullesten. Her saaes kelt fortærede spor av jern- 

saker, bl. a. vistnok av et sverd som laa krumbøiet midt over 
kredsen. Benene fandtes samlede uten spor av beholder i den 

ene halvpart av gropen. — Lerskaarene (Ill) fandtes løst i 

haugfylden paa to forskjellige steder. Plan og beretning i 

arkivet. (7630). 

Fund fra en ældre jernalders hustuft paa 

Flesje, Borgund s. og pgd.,, Møre, g.nr. 115. 

a. Skaar av forskjellige lerkar, tildels saa smaa 
at de ikke kan bestemmes. Følgende skjelnes dog med 
nogenlunde sikkerhet: - 

1. Flere skaar av ganske tykt lerkar av graat, talk- 
holdig gods. Om karret har været orneret, kan ikke av- 
gjøres paa grund av sterk forvitring. Har sandsynlig- 
vis været spandformet. 

2. Flere skaar av spandformet lerkar av lignende 
gods. Av orneringen skjelnes en vertikal ribbe. 

3. Flere skaar av spandformet(?) lerkar av lyse- 
graat, asbestholdig gods, orneret med sildebensmønster. 

4. Skaar av tyndvægget lerkar av mørkegraat, 
tæt, talkholdig gods. Av orneringen skjelnes nu bare 
en buet linje. Sml. Aarb. 1904, fig. 47, s. 84. 

5. Smaa skaar av to forskjellige lerkar orneret 
med rifler. 

b. Stykke av kvartsbryne, længde 11.7. Har tyde- 
lige slitmerker, tildels ganske dype og smale som almindelig 
paa ældre jernalders ildstener. 

c. Mange stykker asbest, optil 8 cm. lange. 

d. Et stykke rav, uregelmæssig av form og ikke gjen- 
nemhullet. 

e. Et 6.8 cm. langt, flatt jernstykke. Formaal 
uvisst. 

Utgravet av Bøe paa den for længe siden nedlagte gaard 
Flesjes grund. Tomten laa oppe paa en moræneterrasse, litt i 
ly for veirdraget og med indgang fra læsiden i øst. Den var 
rund, ca. 5 m. i diameter. Av væggene var nu tilbake grund- 
muren, oplagt av store sten av uregelmæssig form som dog 
som regel hadde en flatside vendende indover. De sluttet ikke 
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læt og mellemrummene var tildels utfyldt med mindre sten. 

Jordfyld paa yttersiden saaes ikke, heller ikke spor av hvordan 

væggene forøvrig eller taket hadde været konstrueret, naar und- 

tas at der paa et enkelt sted paa bunden saaes rester av et 
ganske tykt næverlag, som kanske kan tænkes at skrive sig fra 
tækningen. Ildstedet laa midt paa gulvet og var oplagt av 

uregelmæssige sten. Forøvrig hadde der været brændt ild 

flere steder paa gulvet. Indgangen var hellelagt, mens gulvet 

inde var meget ujevnt og fuldt av tildels store og jordfaste 

sten. Beretning og plan i arkivet. Smil. B. M. Aarb. 1925—26, 

Historisk-ant. række nr. 1. 

Fund fra en gravhaug paa Flesje, Borgund 

s. og pgd., Møre, gnr. 115. 

a. Beltesten av lysegraa kvartsit med indfat- 
ningsfure. Slagmerker paa begge sider, ubetydelig defekt 
1 den ene ende. Længde 10.2 cm 

b. 2 kvartsbryner, det ene 12.3 cm. langt, det andre 
11 om. langt i to stykker. 

c. Bøileformet remholder av jern med for- 
rustede rester av lær mellem platene. Længde 3.8 cm. 

d. Mange skaar av spandformede lerkar av 
ganske tykt, graat, asbestblandet gods. Indersiden glat og 
mørkegraa. Har hat jernbaand under randen, og derunder 
en ophøiet ribbe. Forøvrig kan orneringen ikke sees paa 
grund av karrets sterkt forvitrede tilstand. 

e. Jernstykker, forrustede og for det meste ubestemme- 
lige. Mulig kan skjelnes et stykke av falen til spydspiss og 
trinde sylformede jernstykker, mulig tanger til ett eller andet. 

Fremkommet ved Bøes utgravning av en haug som laa 
ca. 7 m. fra hustuften under foregaaende nr. Haugen bestod 
væsentlig av sten. Den var helt omrotet i gammel tid og 
fremviste ved oprvdning to kamre anlagt i form av T. Det 
ene var orienteret N—S og oplagt til en stor jordfast sten som 
hadde en flat side ind mot graven. Her fandtes kvartsbrynene 
og jernstykkene like ved overgangen til det andet kammer. 

Skillevæzgen ber var borte. Ca. 1» m. fra brynene fandtes 

beltestenen inde i kiste nr. 2. Lerkarskaarene var tat op av 

Anth. Lerheim før i samme grav. Plan og beretning i arkivet. 

(7632). 
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52. Fund fra en gravhaug paa Rygg, Støle s, 
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Etne pgd, Hordaland, g.nr. 44, br.nr. 3. 
I. Brandgrav fra førromersk jernalder: 

a. Et 4.4 cm. langt stykke av en »krølle- 
naalk av jern, sml. Shetelig: Den forromerske 
Jernalder i Norge, pl. I, fig. 4—7 (Oldtiden III, 
1913), utgjørende den øvre del med bøoien. Toppen er 
nu dækket av en rustkake, men formen helt sikker. 

b. Brændte ben. 

II. Ubrændt gravfund fra yngre jernalder: 

a. Skjægøks av jern, R. 559, forrustet og brukket 
i skafthullet, men nogenlunde komplet. Længde ca. 
17.5 cm., eggbredde 12.3 cm. 

b. Knivblad av jern, sterkt forrustet, tangen 
mangler. Længde 5.8 cm. 

c. Skiferbryne, længde 124 cm., et bryne av 
kornet bergart, længde 13.4 cm. 

d. Ubestemmelige jernstykker, fundet ved 
øksen. 

II. To stykker av simpel skifrig bryne. 
Længde tilsammen 15 cm. 

Fremkommet ved Bøes utgravning av haug nr. 114 
paa Sheteligs kart i B. M. Aarb. 1904, nr. 10. Haugen var 
rund, 10—12 m. i diameter cg snaut 1 m. høi, oplagt av meget 
smaa sten med jord imellem. Et sted paa bunden av haugen 
saaes en flek kul og kulblandet jord. Jorden i nærheten viste 
ogsaa spor av brand. — Brandgraven laa snaut 2 m. s. for 
haugens centrum mellem stener helt nede paa bunden. Spor 
av beholder for benene saaes ikke, heller ikke muret rum. 
Sekundærgraven laa ved centrum litt høiere end bunden. Der 
kunde ikke sees rester av nogen ældre begravelse her. — Brv- 
net III fandtes alene ved en stor sten i utkanten av røisen, paa 
nordøstsiden. — Beretning i arkivet. Smil. B. M. Aarb. 1925 
—26, Historisk-antikv. række nr. 1. (7633). 

Gravfund fra jernalderens yngre romerske 

periode fra Grindheim, Grindheim s., Etne 

pgd, Hordaland, g.nr. 75, br.nr. 2—3. 

a. Baandformet fingerring av lyst guld, R. 
305, med tre ophøiede, hvælvede ribber og en lavere, glatt 
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ilst i hvert av de to mellemrum. Ringen er litt forboiet og 
har spor av brand paa den ene side utvendig. Ytre tver- 
maal 2.3—2.5 cm., vegt 7.16 gr. 


b. Skaar av et lerkar av tykt, grovt mørke- 
graat gods. Et stykke viser samme profil som over- 
delen av R. 354. Av karret mangler det meste, og det kan 
derfor neppe tænkes at være sat helt ned i graven. 


c. Skaar av buket lerkar med hank av graat, 
svakt rødlig gods, vistnok av formen R. 361. Et stykke er 
orneret med skraahakk mellem parallele linjer som paa fal- 
sen av R. 265. Ogsaa av dette kar mangler det meste. 


d. Skaar av lerkar, formodentlig spandformet, skjønt 
av et lyserødt, ganske fint gods som ikke i almindelighet er 
anvendt til krukker av denne form. Randprofilen ganske tvk 
og skarp. Ikke spor av jernbaand, og orneringen gaar like 
opunder randen. Øverst er en rad indtrykkede prikker, der- 
under to omløpende linjer, derunder en kam med indtrvkte 
dobkeltpunkter. Forøvrig har siden været dækket av et 
mønster av tredobbelte, hverandre skjærende linjer omtrent 
som paa spandformede lerkar, fig. 19, Aarb. 1904. — Og- 
saa meget defekt. 


e. Hvite, brændte ben, deriblandt en tandrot. 
fi. Prøver av kul. 


Fremkommet ved Bøes utgravning av haug nr. 31 paa 
Sheteligs kart i B. M. Aarb. 1904, nr. 10." Det var en rund, 
tør, nu torvdækket stenrois, oplagt av ganske store rullesten. 
Gravanlægget fandtes 3—4 m. sydøst for haugens centrum. 
Paa bunden var her et tykt kullag, sikkert efter ild brændt paa 
selve stedet, særlig omkring to flate sten. (Smil. V. J. G., s. 45 1.). 
Laget var som helhet frit for ben. Disse fandtes litt over kul- 
laget, væsentlig i to samlinger samiren med mange skaar av 
karret d og noget høiere og til siden ved b. Det er nogen- 
lunde sikkert at ialfald disse kar hadde været brukt til ben- 
beholdere. Forøvrig var røisen raset sammen her og alt bragt 
i uorden, saa skaar av de tre kar ogsaa fandtes sammen. Guld- 
ringen laa helt nede i kullaget med den brændte siden ned. 
Den kan kanske være trillet ned fra benmassen, men dette saa 
ikke sandsynlig ut. (Sml. om gravgods lost i haugen V. J. G. 
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sammesteds). Ringen er gave fra gaardbruker Ø. Grønstad. — 

Plan og beretning i arkivet. (7634). 

Fjorten skaar av forskjellige lerkar, hvorav 

kan bestemmes: Rødlig kar, orneret over det hele med tætstil- 

lede rifler som Shetelig: Arkæologiske Tidsbestemmelser, fig. 31. 

Riflene skraa og møtes i vinkel som følge av karrets bukede 

form. — Rødlig, buket lerkar, orneret med rektangulære figu- 

rer som dannes av tredobbelte linjer ned en rad punkter inden- 
for. — Graalig, buket lerkar med hank som Ark. Tidsbest., fig. 

32. Som dette orneret med fire linjer rundt halsen. Nedenfor 

er et tredobbelt linjebaand og derunder en forsænket stripe 

med punkter paa begge sider løpende i siksak. 

Fundet paa samme bruk av Grindheim i Etne ved 
rydning av en røis (nr. 20 paa Sheteligs kart). Skaarene fandtes 
sammen med brændte ben nær midten av røisen. De bærer 
spor efter at ha været utsat for sterk hete. — Gave fra Grøn- 
stad. (7635). 

To ringer av jern, ytre tvermaal 10 cm., tykkelse om- 

trent I cm. Ringene er vridd saa sterkt at de ser ut som om- 

vundet med staaltraad. Bestemmelse uviss. De ligner ikke 

yngre jernalders bisselringer. Fundet i en aaker paa br.nr. 4 

av g.nr. 75, Grindheim, Etne. Der var nogen aar i for- 

veien ryddet unda en røis av siore og Smaa sten, ca. 4 m. i 

tvermaal. Eieren mente sikkert ringen var fra denne. Indbragt 

av Shetelig ved besøk paa stedet. (7636). 

Flatt snellehjul av rødbrun sandsten, dia- 

meter 4.2 cm., fundet under rydning av en av røisene (nr. 106 

—108 paa Sheteligs kart) paa br.nr. 3 av gnr. 44. Rygg, 

Støle s., Etne. — Indbragt av Shetelig. (7637). 

Liten grøn glasperle, fundet løst i aakeren paa 

Grindheim, Etne. — Gave fra Erik Grindheim. (7638). 

Yngre jernalders dobbeltgrav fra Kongs- 

vik store, Opdal s., Tysnes pgd.,, Hordaland, 

g.nr. 26, br.nr. 3. 

a. Mange stykker av enegget sverd av jern 
uten hjalter og knap. Sverdet som har været mindst 85 cm. 
langt, har ganske tykt træbelæg efter skeden. Meget for- 
rustet og knækket paa mange steder før optagelsen av 
graven. 


n. 


. Stykker av spyd med rester av træskaft 


ifalen, saa forrustet at formen ikke sikkert kan bestem- 
mes. Spydet har skraanet sterkt fra blad til fal som R. 520. 


. Slank øks, R. 553, med rest av træ i skafthullet. 


Ganske vel bevaret og hel. Længde 20.8, eggbredde 9.5 cm. 
Rettegget celt av jern, R. 401. Næsten brukket 
i falen, hvori rester av træskaitet. Bladet vel bevaret. 
Længde ca. 17.3 cm., eggbredde 8.1 cm. 

Ring av jern, utvendig diameter 6.8 cm., sandsynlig- 
vis til ringbissel som R. 5066—567. 


. Stor perle av jet, av form næsten som snellehjulet 


R. 436, litt flattrykt ved hullets aapninger. Tversnit 1.9— 
2.6 cm. 


. Spiss av jernredskap, sandsynligvis av en sigd 


eller ljaa. Længde 6.4 cm. Bruddet er gammelt, og 
resten fandtes ikke i graven. 


. Stykke av sterkt opløst træskaft med isit- 


tende rest av flat jerntange. 


. En del ubestemmelige jernfragmenter, deriblandt 


en tynd jernten, aven tange(?). Liten jernring 
med diameter ca. 2.8 cm., maalt utvendig. 


. Resterav to tyndskallede ovale spænder, 


uornerte som R. 640. Ganske store eksemplarer. Har som 
sedvanlig været styrket med jernbaand paa under- 
siden. Ogsaa rester av naalen (av jern) er bevaret. 


. Firkantet beslagstykke av bronse. Over- 


siden forgyldt og ornert med dyrefigurer i Salins stil II, 
indenfor en glatt ramme, hvis ytterkanter er bøiet bakover 
mot undersiden. Længde 6.6, bredde 23 cm. Komplet i 
to stykker. I begge ender er fine naglehuller som ikke 
skader mønstret og maa antages at være oprindelige. 
Senere er der boret huller gjennem det ornerte parti til 
jernnagler, som holder naal av jern, hvorav 
rester er bevaret. Avb. fig. 7. 


. Stykker av stekepande, R. 430. Næsten hele 


platen og stykker av det tilklinkede skaft av tynd og tem- 
melig smal jernstang var tilstede i graven. Platens tver- 
maal ca. 30 cm. 

Sterkt forrustede levninger av jernred- 
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skap hvis formaal er ubestemmelig. Noget ligner en 5 cm. 
lang klinknagle, noget armene av en saks. 
Klump av brun flint med rester av kalkskorpe, 
sikkert ildflint. Ved den fandtes en del forrustede 
jernstykker, hvoriblandt dog nu ikke kan sees rester 
av ildstaal. 

Flatt jernstykke, mulig av kniv. Længde 7.7 cm. 
Tre stykker av jernring med diameter ca. 6.5 
cm. kan altsaa oprindelig ha hørt sammen med e&, skjønt 
begge nu fandtes paa plass omtrent 1 m. fra hverandre. 
Stykker av tynde, nu svakt bøiede bronse 
stænger fundet sammen med rester av tøi under steke- 


Fig. 7. Beslagstykke av bronse. 11. Nr. 58 I. 


panden. Et ombøiet stykke synes at tyde paa at det er 
bronsenaaler. 


. Flat klebersten, gjennemboret i midten. Formen 


næsten cirkelrund, diameter optil 5.6 cm. Er enten et 
ufærdig snellehjul eller en kljaasten. 

Rester av grovt, brunlig tøi bevaret i irret 
av spændene og bronsestykkene under stekepanden. 


. Rester av næver bevaret i ganske store hele flak 


over spændene og i smaabiter i rusten av en del jernsaker 
som n og p. 

Rester av emalje av 4 tænder, bevaret i irret 
av den ene ovale spænden. — If. prof. Brinkmann sandsyn- 
ligvis av ældre individ. 


. Stykker av stor kniv med flat tange, små. | 


R. 500. Stykkene utgjør tilsammen ca. 28 cm., men kniven 
maa ha været en del længere. 

Halvkuleformet klebersten, xgjennemboret i 
midten. Diameter 5.4—5.8 cm., høide 3.7 cm. Kan sam- 
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menstilles med B. 7534 k, der av godseier Heiberg er for- 
klaret som hjulet til en »kjærringroke. 

y. Langagtig stykke klebersten med hul i begge 
ender, det ene dog bare paabegyndt fra begge sider. Sand- 
synligvis fiskesøkk. Længde 14.2 cm. 

z. Fire av de almindelige kljaasten av kle- 
ber, R. 437, tre stykker av lignende, hvorav 
ialfald det ene ikke er færdig. | 

æ Uregelmæssig formet klebersten med to 
huller vel I cm. fra hverandre. Disse er videst paa den ene 
siden og boret helt glatt. Mulig kljaasten. Største dimen- 
sjon 7.8 cm. 

Fundet i en før meget skadet og omrotet haug paa 
»Krokjen« paa Kongsvik. Dens største utstrækning 
var nu ca. 5 m., høiden ca. 60 cm. Øverst var et lag matjord 
paa ca. 30 cm., hvori endel sten tildels flate og kantstiliede. 
Derunder var en ganske haard aurkuppel, hvori graven var 
skaaret svakt ned uten nogen slags stensætning. Tækning 
saaes heller ikke, naar undtas næveren som maa ha dækket ial- 
fald den øverste del av kvindegraven. Ved Bøes utgravning 
juni 1924 fandtes graven urørt i en utstrækning av 11, m. 
længde nø—sv. Bredden var jevnt 114 m. Likene maa ha 
været lagt ned side ved side med hodet mot s(v). Østligst laa 
mandsutstyret, sverdet langsefter graven, knækket i flere stvk- 
ker, ringen & ved nederste sverdstykke, h. omtrent midt paa 
sverdets nederdel. — De ovale spændene laa omtrent i høide 
med og en snes cm. vestenfor sverdhaandtaket, begge med den 
hule siden ned. Den tredje spænden laa med den ornerte siden 
op. Over hele strøket her var jorden mørk og fet av organiske 
rester. N. laa oppe ved hodets plass, o. og p. nedenfor tredje 
spænden, stekepanden m. vestenfor og lavere end spændene; 
den har avtryk av tøi paa begge sider og har da nok været 
pakket ind, mulig sammen med r. P. og y. fandtes mellem 
panden og vestligste spænde, s. vel I m. rett nedenfor spæn- 
dene. Fotenden av graven var paatruffet av eieren, som tok 
op resten av stenene, den store kniven og øksene. De sidste 
skal ha ligget rett ned for sverdet. — Beretning i arkivet. 
(7639). 

50. Vikingetids gravfund i ubrændt baat fra 
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Haaum, Feios s., Leikanger pgd.,, Sogn og 
Fjordane, gnr. 75, br.nr. 1. 


a. 


Tveegget sverd, R. 489, V. J. G. 427, svakt bøiet, 
men komplet. Har hat slire og haandtak av træ, hvorav 
rester er bevaret i rusten. Længde 91.5 cm., hvorav 79.5 
cm. paa klingen. 

Stykkerav skjoldbule, R. 562, utgjorende næsten 
hele randen og det meste av selve bulen. Har været fæstet 
til skjoldet med vel I cm. lange spiker, hvorav to er bevaret. 
14 stkr. av pilespisser med tange, derav 2 
hele og 3 defekte av typen R. 539, den største 12 cm. lang, 
svakt defekt i odden. En hel, 11.8 cm. lang, og to defekte 
er nærmest som V. J. G., fig. 422, en hel (længde 10 cm.) 
og en defekt er nærmest av samme type, men med kortere 
og bredere blad. 


. Kniv av jern, svakt defekt i odden og bøiet i bladet. 


Længde nu 15 cm. 


. Kniv med kroket blad (»kjølpe) = R. 408 men 


med kort tange. Dimensioner 6.9 X 4.3 cm. 


. Liten hammer, »tynslehammer« = R. 394. Rest av 


træskaft som har været fastholdt med en jernblei i skalft- 
hullet. Længde 10.2 cm. 


. Smedsaks = R. 391, men med længere og flatere kjæf- 


ter og uten bøile paa haandtaket. Længde 33.6 cm. 


. Stykke av sigd- eller ljaablad, avbrukket i 


begge ender. Kordelængde nu 17.1 cm. 

Firkantet jernstang, spiss i den ene ende, av- 
tyndet til skjæfting i den andre, sandsynligvis en fil som 
R. 399, skjønt tændene ikke kan sees. Længde 12.9 cm. 


. Tre stykker av slankere firesidet jern- 


stang av uviss bestemmelse. Længde 16.7, 11.7 og 7.2 
cm. Den sidste ganske tynd. 

To store fiskekroker med mothaker. Fuldt 
moderne form. Stangen ombøiet til øie øverst. Her er den 
største avbrutt. Længde 0.4 og 8.2 cm. 


. Rester av beslag til skrin: Haandtak med 


vedhængende to kramper med rester av træ. Haand- 
taket er flatt, litt tykkere i midten og med opbøiede kanter. 
Endene er opbøiet i spiral utenfor krampen. Længde 10.5 
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cm. — Defekt skrinhasp, smi. V. J. G., fig. 415, 
av to trinde tener. Stykke av krampe i løkken. Længde 
nu 6.3 cm. — Spissenavlaasefjær, smi. V. J. G,, 
fig. 434. Jevnbred helt frem. Længde nu 4.5 cm. — Styk- 
ker av jernbeslag, hvorav noget mulig er av 
nøkleskilt, andet synes at være et kantbeslag, 
mulig til laaket, med firkantet utskjæring til hasp e. I. — 
Hertil hører kanske stykker av større, ganske tyk jern- 
plate med rester av træbelæg. Ett av stykkene har op- 
bøiet kant. 


. Haandtak til nøkkel som V. J. G., fig. 433. Skjæ- 


ret avbrutt og borte. Længde nu 8.4 cm. — Spiss av 
totandet nøkkel, smil. R. 459. Stangen dog rett 
og flattrykt fra sidene. Haandtaket avbrutt og borte. 
Længde nu 12.4 cm. 


. En samling klinknagler, ca. 690 stkr. Avstand 


mellem platene 1—3 cm. — 1 klinknagle med 
ankerformet hode, V. J. G., fig. 439. Længde 5.3 
cm. — En samling spiker, et dusin stykker ialt. 


. Jernring til bissel, R. 567, med stykke av 


mundbittet, som er dannet ved at de to stænger er 
vridd om hverandre. Ringens ytre tvermaal 7.8 cm. 


. Stor perle av rav, to flate perler av 


grønt glas med paalagte røde traader. 


. Cylinderformet vegtlod av bly, forvitret 


cg skadet ved at det er skrapet paa det efter det kom av 
jorden. Høide 1.4 cm., diameter ca. 1.6 cm., vegt 19.505 gr. 
Cylinderformet vegtlod av bly med ind- 
svungne sider. Høide 0.9 cm., diameter 1.7 cm. Ubetvdelig 
skadet, men noget forvitret. Vegt 15.335 gr. 


Nogen baandformede jernstykker av uviss 


bestemmelse. 


Nogen faa smaa brændte benstumper, t& 


par smaa kulbiter. — 
Sakene er fundet ved veianlæg og Bøes paalølgende eiter- 


gravning paa et strøk som kaldes »Kleivahaugena. For 
veiskjæringen kom, maa her ha været en skarp terrasse ut mot 
elven. Her kunde nu ikke sees nogen gravhaug, men stedet 
hadde været jevnet ut ved dyrkning i gammel tid. Stedet var 
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næsten helt omrotet ved veianlægget. Bøe fandt klinknagler 
paa plass i en længde av ca. 3 m. Fundet er ganske sikkert 
ufuldstændig, idet det maa antages at endel oldsaker er tippet 
ut til veifylding før arbeiderne blev opmerksom paa graven. — 
Beretning i arkivet. (7640). 

Baandformet fingerring av guld, trebaands- 
ring, R. 305, men med en skraariflet list i hvert av de to mel- 
lemrum istedetfor perleornering. Ringen er hel, men noget 
forbøiet. Diameter maalt utvendig ca. 2.3 cm., høide 0.9 cm., 
vegt 8.775 gr. 

Fundet i eller før 1913 paa br.nr. 4 av g.nr. 176, Gam- 
lem, Borgund s. og pgd., Møre. Der blev ryddet 
bort en næsten tør stenrøis, 12—15 m. i diameter med en 
høide av henved 2 m., som laa paa en høide litt op fra sjøen. 
I midten fandtes et ca. 2 m. langt og vel 0.5 m. bredt kammer 
bygget av kantsatte heller. Tak kunde ikke sees. I kammeret 
laa ringen. Intet andet blev iagttat. — Indbragt av Bøe som 
besøkte stedet 1024. (7641). 

Fund fra en gravhaug paa Vedde, Borgund 
s. og pgd., Møre, gnr. 88, br.nr. 3. 


I. Brandgrav fra folkevandringstiden: 


a. Halvkuleformet snellehjul av brændt 
ler, ubetydelig skadet. Bredde 3.4 cm. 

b. Stykker av benkam sammensat med jernstifter. 

Har som sedvanlig været orneret med linjer, cirkler 
og punkter. | 

c. Tre smaa stykker av trind bennaal, 
sml. V. J. G., fig 102, 181, men uornerte. 

d. Nogen smaa stkr. brændte ben og prøver av kul. 

II. Rester av ubrændt gravfund fra folke- 
vandringstiden. 

a. To sammenhørende halvdeler av et paa undersiden 
flatt, paa oversiden svakt hvælvet snellehjul av 
brændt ler, sml. V. J. G., fig. 314. Bredde 4.7 cm. 

b: Tre rembeslag av bronse med ring 
av samme metal, de to paa fælles ring. Meget 
defekte. Rester av lærremmen sitter naglet fast mellem 
bronseplatene. — Et lignende fjerde stykke 
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tor kanske være ring og bøile av pincet. — Smaa 
bronsestykker av lignende beslag. 


. En samling glasperler, nemlig en syvdelt 


sølvfolieret, en dobbelt guldfolieret, en enkelt do., en 
seksdelt og en defekt tredelt mørkeblaa, to enkle blaa 
og tre grønne; halvdelen av en kubisk perle av rød, 
mat glasmasse. 


III. Stykker av uornert oval EEE 
R. 640, men noget større. Nede ved kanten sees i begge 
ender et hul, vel til nagle for fæste av jernbaandet under. 
— Et baandformet jernstykke som passer 
med spændens krumning fandtes over I m. borte. 
Ubrændt grav fra vikingetiden: 


IV. 


a. 


b. 


Øks, R. 561, meget forrustet, men hel. Længde ca. 
20, eggbredde 14.7 cm. Rester av træ i skafthullet. 
Skjoldbule, nærmest R. 563, foreligger nogen- 
lunde komplet i flere stykker. Bredde 13.5 cm. 
Stykker av spvdspiss, for medtat til at tvpen 
kan bestemmes. Rester av træ i falen. 


. Litet firesidig bryne med remhul, små. R. 


425, længde 9.4 cm. 
Ringnaal av bronse, nærmest R. 682. Ringen 
dog glatt, firesidig og uorneret. Selve naalen har paa 
begge sider en linje parallel med hver rand. Defekt. 
Længde nu 10 cm. 
En del jernstykker, deriblandt en træbelagt 
tange, fundet ved skiferbrvnet. 

Fundet ved Bøes undersckelse av en 8 m. vid og 80 


cm. hoi haug som laa paa en liten kolle nede ved sjøen. Den 
var bvgget av middels store sten med jord imellem og lagt 
direkte paa fjeldet. Brandgraven (Il), et veritabelt brandilax, 
laa i urørt leie, likesaa grav IV. Den ovale spænden (III) laa 
høiest i røisen, knust mellem stener uten spor av gravanlæg. 
Oldsakene fra grav II laa spredt omkring, som regel en snes 
cm. over brandflaket. Snellehjulet og en blaa glasperle dog 
tæt ned mot det. Forholdet kan vanskelig tolkes anderledes end 
at disse to graver er ryddet unda for at skaffe plass for de to 
andre. Nogen stykker flint fandtes løst i haugfylden. Plan 
og beretning i arkivet. (7642). 
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Nye fund fra boplassen paa Hovden, Kinn 
s. og pgd., Sogn og Fjordane. Sm. 7598, nr. 17 i 
det foregaaende. 

a. Defekt flekkepil av aarekvarts, Garnestype. 
Odden avbrutt og borte. Længde nu 3 cm. 

b. Emne til pilespiss av skifer, bladet slipt ned 
næsten til sin endelige form, eggene dog ikke tildannet. Av- 
brutt hvor tangen skulde sættes ind. .Længde nu 4.9 cm. — 
Pilespiss av skifer, R. 88. Odden avbrutt. Længde 
nu 4.7 cm. 

c. 5 stykker av simple skiferkniver som Shete- 
lig: Ruskenesset, fig. 27. Det største 6.7 cm. langt. 

d. Bolle av rødlig, kalkholdig sten med ind- 
skaaret fure paa langs. Ellers er stenen næsten ikke tildan- 
net og maa nok tænkes eslet til fiskesøkk snarere end til 
smykke. (Smil. 7585 i det foreg.). Længde 4.8 cm. 

e. 15slagsten, de almindelige ovale rullesten med større 
og mindre avknuste felter. En ganske stor maaler 14.9 cm. 
i længde. | : 

f. Adskillig avfald av skifer, flint og berg- 
arter, deriblandt nogen smaa flekker. — Et avkløvet 
grønstensstykke med glatt overflate synes at skrive 
sig fra en større slipt trindøks. — Et stort pimpstens- 
stykke, dog uten sikre spor av bruk. — Et mindre 
pimpstensstykke med sikker skuringsfure. 

Indsendt som gave fra gaardbruker P. Indrehus, som 
fandt sakene i restene av hustomten. — Med fundet fulgte og- 
saa en del ting av nyere dato, et stykke av underligger 
til kornknusning, nogen bryner, hel- og halviær- 
dige fiskesøkk, stykke av klebertakke osv. (7643). 
Simpel flintdolk, oprindelig nok nær R. 64. Meget 
opskjærpet, saa spissen er helt rund. Længde 11.7 cm. Fundet 
litt under plogdybde i rødaur sammen med meget smaas:en 
paa br.nr. 5 av g.nr. 33, Tokheim, Odda s., Ullens- 
vang pgd., Hordaland. Stedet ligger ca. 250 m. fra 
sjø og 30—40 m. o. h. 17644). 

Simpel flintspiss av kontur nær Gjessing: Rogalands 

Stenalder, fig. 208. Har slipeflate langs den ene plane side og 

tør kanske være fremstillet av en flekke som er kløvet av en 
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slipt flintøks, i tilf. vistnok tyndnakket. — Fundet paa br.nr. 2 
av g.nr. 44, Rygg, Støle s., Etne pgd., Hordaland. 
(7645). 

Skjeggøks, R. 5509, litt skadet i flikene ved skalthullet, ellers 

komplet og vel bevaret. Øksen har en svakt ophøiet vulst langs- 

efter midten av bladet. Rifler over og under skafthullet kan ikke 
sees. Længde 17 cm., eggbredde 12.7 cm. Øksen er fundet 
ved grusgravning til veianlægget Maurset—Buskerud fylkes- 
grænse, midt mellem Leiro bro og Storlien, Eid- 
fjord s., Ulvik pgd, Hordaland. Den laa i et lag 

jordholdig grus 1»3—34 m. under græstorven. (7646). 

Gravfund fra folkevandringstiden fraØste- 

bø, Gjerde s, Etne pgd., Hordaland, g.nr. 28. 

a. Skaar av lerkar med hank, sandsynligvis av tvpen 
R. 361, av graat gods med svart, blank overflate. Ornerin- 
gen bestaar av trukne linjer, dels enkle, dels dobbelte med 
skraastreker imellem. 

b. Skaar av spandformet lerkar av tæt, graat, 
glimmerholdig gods. Randen tykt profileret. Orneringen 
bestaar av et horisontalt linjebaand under randen og verti- 
kale linjer nedover mot bunden. Et litet randstykke har et 
fint hul, mulig til hank eller kanske til nagle for jernbaand. 

c. To smaa jernringer, diameter ca. 2 cm. Den ene 
er fæstet til en liten jernstift med træbelæg, og ringene tor 

- antas at være ører til en træbutt. 

d. Et litet stykke av en bronsespænde, sna- 
rest av typen Shetelig: Smaa spænder, fig. 32 (Oldtiden I, 
s. 67), utgjørende det meste av overplaten med spiral av 
jern og et stykke av bøilen. 

e. Stykker av hegtespænder av jern med knapper 
av samme metal. Spor av tøi i jernrusten. 

f. To sterkt forrustede jernkroker som V. J. 
G., fig. 360. Rester av træskaitet rustet fast. 

g. Stykker av tyndt jernbaand. Noget har træ- 
belæg og maa ha hørt til træbutten, andet kan kanske hore 
til det spandformede lerkar. 

h Ubestemmelige jernstykker, en slagg- 
klump. 

Fundet ved rydning av en haug paa Østebø. Den hadde 
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fotkjede, diameter vel 8 m., høide optil 1 m. Litt vestenfor 

midten var en hellekiste orienteret sø.—nv., 2.30 m. lang og 

60 cm. bred, bygget av sten og kantsatte heller. Dækheller 

saaes ikke og kisten var fuld av jord. — Oldsakene blev fundet 

i sydenden av kisten, optil 90 cm. fra gavlen og 15—30 cm. 

over bunden. Indsendt som gave av gaardbr. Sten Sandvik, 

Etne, som har meddelt udmerkede oplysninger i brev. (7647). 

Spiss av slank skiferpil, R. 88, godt arbeide. 

Længde nu 5.7 cm. — Fundet paa br.nr. 1 av g.nr. 32, Hon- 

ningsvaag, Hove s., Selje pgd, Sogn og Fjor- 

dane, paa et nes paa nordsiden av indløpet til vaagen. 

(7648). 

Yngre jernalders gravfund fra Øn, Øn s. 

Hyllestad pgd, Sogn og Fjordane, gnr. 29, 

br.nr. 7. 

a. Slank øks av jern, Jan Petersen: Vikingesverd, fig. 
27—28, sterkt forrustet, men ganske vel bevaret. Længde 
18.5, eggbredde 8.6 cm. Et stykke av træskaftet er bevaret 
i rusten. 

b. Meisel av jern som Kragehulfundet, fig. 14, forrustet 
og noget defekt, bl. a. i eggen. Et stykke av træskaitet sit- 
ter igjen. Længde tilsammen 17.4 cm. 

Fundet av Olav J. Øen under rydning paa en naturlig 
høideryg. Sakene laa i en grop nedskaaret i bakken under en 
liten paafyldt haug, ca. 65 cm. under overflaten. (7649). 
Yngrejernalders gravfund fra samme gaard, 
Øn, Øn s., Hyllestad pgd. 

a. Skjeggøks av jern, R. 559, men uten linjer ved 
skafthullet. Ganske godt bevaret. Længde 16.8 cm., egg- 
bredde 12.1 cm. 

b. Hjalter, knap og et stykke av kavlen av 
sverd, Petersen: Vikingesverd, fig. 2—4, sterkt forrustet. 
Hjaltenes længde 8.5 og 10.4 cm. 

c. Celt av jern, sterkt forrustet og defekt. Længde nu 
17.5 cm. 

Sakene er fundet samlet sammen med meget kul i en 
bakke ca. 35 cm. under jordoverflaten, ca. 60 m. fra foregaa- 
ende fundsted. Forrustede stykker av sverdklingen skal ogsaa 
ha været tilstede. (7650). 
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3 skaar, vistnok av tre forskjellige kleber- 

kar, avpusset indi, ru utenpaa. Stykkene er sotet, og tilhører 

altsaa oprindelig færdige gryter. To av stykkene har huller 
under randen til hadde. — En flat talkholdig sten 

med hul som kljaasten eller fiskesøkk. Længde 13.8 

cm. Tid uviss. — Gave fra Tørris Grindheim som fandt styk- 

kene ved pløining ca. 150 m. østenfor husene paa br.nr. 4 av 
g.nr. 75, Grindheim, Grindheim s., Etne pgd, 

Hordaland. De laa sammen med sten og kul i en runding 

paa 6—8 m., lignende en gravhaug med fotkjede og søkk i 

midten. (7651). 

a. Spydspiss av jern, R. 518, sterkt forrustet og defekt 
i spiss og sidevinger. Længde nu 31.8 cm. 

b. Liten firesidig hein av lysegraa sten. Længde 
16 cm. | 

Gave fra Helge Loen, som fandt sakene under rydning 

0.50 m. dypt paa Loen, Loen s., Stryn pgd, Sogn 

og Fjordane, g.nr. 70, br.nr. 1. Helge Loen meddeler at 

stedet er det samme hvor han for 50 aar siden fandt en øks. 

Det tør være B. 5568, B. M. Aarb. 1904, nr. 6, s. 39, nr. 162. 

(7652). 

Vikingetids gravfund fra Arnestad, Gjem- 

mestad s., Gloppen pgd., Sogn og Fjordane, 

g.nr. 8, br.nr. 1. 

a. 2ovale bronsespænder som Montelius, fig. 503; 
orneringen en del skadet ved ild(?) og forvitring. Paa den 
ene mangler et stykke av underskaalen. Længde 11.8 cm. 

bi Rund spænde av bronse. Overplaten er noiagtig 
som Aarsberetning 19009, s. 88, fig. 10 og ligger nedfældt i 
en ramme som dannes av en glatt underplate. Naal av jern, 
naalefæster og skede av bronse. Desuten findes paa bak- 
siden en gjennemboret bronsehempe av samme form og 
størrelse som et naalefæste, sml. R. 669b. Diameter 6 cm. 
Noget oksyderet. 

c Mindre, rund spænde av bronse, helt lik 
Aarsberetning 1909, s. 89, fig. 11, adskillig oksyderet. 
Naal av jern, naalefæster av bronse, hempe som foregaa- 
ende. Diameter 2.8 cm. 
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d. 5hængesmykker av bronse, helt lik Gustafson: 
Norges Oldtid, fig. 524. Tildels noget skadet ved oksyda- 
tion. 

e. Et 21 cm. langt hængesmykke som N O., fig. 
523, repræsenterende partiet fra øinene og nedover. 

f. 3 lange 6—8 kantede perler av kvartsagtig stof, 
alle skadet. — En stor riflet perle av lyserød sten. 

g. Snellehjul av sten, av form omtrent som V. J. G., 
fig. 481, 3.3 cm. i tvermaal. 

h. Snellehjul av sten, lignende form, men litt større 
flate ovenpaa, hvori en forsænket cirkel omkring hullet. 
Lignende cirkel paa undersiden. Diameter 2.8 cm. 

i. Vævske av jern, R. 440. Et stykke av spissen bruk- 
ket av, længde nu 75 cm. 

k. Mange tinder av linhekle, for største delen 
rustne og avbrutte, tildels ogsaa vel bevaret med god 
glødeskal. 

Il. Slank liten saks, av almindelig form med utvidet 
bøile og trinde armer. Foreligger næsten komplet i mange 
stykker. 

m. Stekespid av jern som V. J. G., fig. 442, noget for- 
rustet, men komplet, naar undtas at nogen av stængene om 
haandtaket er brukket av og borte. Længde 83 cm. 

n. Stykker av stekepande av jern, R. 430. Til 
stede er av skaftet overdelen i en længde av 46 cm., og 
et 16 cm. langt stykke av nederdelen med et stykke av 
platen naglet til. Desuten nok et stykke av platen. 

o. Gryte av sammenklinkede jernplater, som 
R. 731, men betydelig høiere i forhold til bredden. En del 
forrustet, særlig ved randen. Høide 17—18 cm., bredde 
over randen 23 cm. Et stykke av hadden av firesidig 
jernstang. Stykkets kordelængde nu 21.5 cm. 

p. Stykker av et lagget træspand, nemlig av 
bunden, av to staver og av to tynde træbaand, alt vel 
bevaret ved at den ene ovale bronsespænde laa like indtil. 

q. Tre stykker av et sigdblad, sterkt forrustet. 

r. Redskap av jern som R. 413, noget forrustet og 
defekt. Længde nu 10.5 cm. 

s. Jernredskap som B. M. Aarb. 1896, nr. 7, fig. 3. 


Løs 
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Løkken dog betydelig større, klørne kortere og dannet av 

trind ten. Længde 3.7 cm. 

t. Bissel av jern, V. J. G., fig. 414. Ringene defekte, 
diameter 7.7 cm. — Et stykke av samme slags 
ring laa hegtet indi denne. 

u. Liten skaal av jern, av form og størrelse som 

skaalen til en vegt, diameter 6.7, mulig skeblad. — 

Knivblad, længde 7.7 cm., sterkt forrustet. 

w. Stykker av en tynd jernplate med en nagle. 
Under utgravningen mente man at kunne se et hul av form 
som et nøklehul i den, og den hører da sandsynligvis til et 
skrin. Hertil kan videre regnes: Harp av jern, små. 
V. J. G., fig. 415, men med øie istedetfor laaseboile, sty k- 
ker av tre spiker med flatt hode. 

x. Nagle med »ankerformet hodex, V. J. G,, fig. 
439. Stammen avbrutt, længde nu 6.7 cm. 

y. Forskjellige ubestemmelige jernstykker, 
derav av flatt jernbaand, av flatt beslag med huller. 

Z. Stykker av sort harpiksagtig masse, om- 
trent som de kaker av nævertjære som findes i ældre jern- 
alders graver. 

æ Liten draape av grønlig glas, fundet i jern- 
skaalen u. Smeltet glas av samme farve findes indi den ene 
ovale spænden. 

ø. Brændte ben og prøver av kul. 

Fundet i en oprindelig ca. 25 m. lang og 8 m. bred haug 
paa bakken nedenfor husene hos Nils K. Arnestad. Av haugen 
stod nu igjen en skalk paa oversiden, idet resten var dvrket. 
Derunder hadde eieren tat op grvten, stekespiddet og nogen 
smaasaker. Resten fundet ved Bøes eftergravning. Graven var 
anlagt midt i baugen som et brandflak, omtrent cirkelformet 
med en meters radius, med meget store masser kul. Brændte 
ben, særlig i gryten. Oldsakene spredt tilsyneladende uten 
orden, naar undtages at nogen av spændene var lagt tæt optil 
træbuiten, som hadde været dækket av et næverlag, hvorav 
rester saaes. Oldsakenes konserveringstilstand er meget for- 
skjellig, idet de øiensvynlig har været utsat for varme i meget 
forskjellig grad. — Beretning i arkivet. (7653). 


- 


73. Etrandskaar av klebergryte, sikkert av et ganske 


74. 
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Fig. 8. Lerkar. 16.5 cm. h. Nr. 75a. 


høit, sterkt buket kar som R. 378, eller kanske snarere Shete- 

lig: Kar av klebersten, fig. 5 (Oldtiden II). Randen plan oven- 

paa med en skarpt profileret fals paa yttersiden. Forsænket 

baand som paa sisst citerte figur sees ikke. Størrelse 5.4 X 4 

cm. — Fundet løst i fylden i haugen under forrige sted, Ar ne- 

stad, Gloppen, Nordfjord. 

Vikingetids gravfund fra Arnestad, Gjem- 

mestad s., Gloppen pgd., Sogn og Fjordane, 

g.nr. 8, br.nr. 4. 

a. Oval bronsespænde, R. 652, dobbelt naalefæste. 
Naalen, som har været av jern, er borte. Traadstumper 
bevaret i rusten. Længde 10.6 cm. 

b. Perler av glas, nemlig en gul melonformet, to smaa. 
dobbelte av mørkeblaat og en av Ivseblaat glas, tre halve 
mørkeblaa. 

c. I tand av ko, brændt. 

Fundet av Jakob Arnestad i en liten haug. Sakene laa 
under en liten helle, elter beskrivelsen i et brandflak. Spænden 

dog ubrændt. Indbr. av Bøe. (7655). 
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Yngre bronsealders gravfund paa Grind- 
heim, Grindheim s., Etne pgd., Hordaland, 
g.nr. 75, br.nr. 1. 

a. Lerkar med en hank, som Miller: Ordning. 
Broncealderen, fig. 264. Formen dog høiere som Miller 
fig. 262, sml. Abercromby: Bronze Age Pottery II, pl. XCV, 
fig. 477. Ubetydelig skadet i randen, ellers vel bevaret. 
Høide 16.5 cm., bredde over randen 12.6 cm., over buk- 
falsen 15.8 cm. Avb. fig. 8. 

b. Simpel »rakekniv« av bronse som R. 115. 
Tangen dog glatt og oprullet i spiral. Uorneret. Længde 
58 cm. Avwb..fig. 90. 


Fig. 9. ,Rakekniv" av bronse. '/1. Nr. 75b. 


c. Brændte ben og nogen smaa kulstykker. 

Fundet ved pløining over-en tidligere dyrket haug en 
50 m. fra Grindheim kirke. I nordvestre kant laa en hellekiste 
med retning nø.—sv. Den var bygget »av fire stener foruten 
sten i bunden og stenlaak« og maalte 50 cm. i længde, 25—30 
cm. i bredde og 30 cm. i høide. Kisten var fuld av jord, hvori 
en del kul og midt i det stod lerkarret, hvori fandtes de brændte 
ben og kniven efterat det var indkommet til museet. Indsendt 
ved lensmand Børretzen, Etne, som ogsaa har meddelt fund- 
oplysninger. Han tok selv urnen op av kisten. (7656). 
Snaut halvparten av en skatthuløks av los 
glimmerholdig bergart avkløvet paa langs. Formen tor ha 
været cmtrent som Gjessing: Rogalands Stenalder, fig. 144. 
Længde 8.8 cm. — Har i længere tid været opbevaret paa 
br.nr. fav g.nr. 8, Arnestad, Gjemmestad s., Glop- 
pen pgd., Nordfjord, og er formodentlig fundet der 
paa gaarden. Indbragt av Bøe. (7657). 


771. Gravfund fra vikingetiden fra Solbakken 
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av Aastestølen, Eidfjord s.,, Ulvik 
pgd., Hordaland, g.nr. 21, br.nr. 4. 

a. Tveegget sverd, R. 501, Jan Petersen: 
Vikingesverd, fig. 125. Klingen litt forrustet, 
men i det hele vel bevaret og komplet. Svakt 
bøiet. Længde 88.5 cm., hvorav paa klingen 
73 cm. 

b. Tveegget sverd, R. 502, konserverings- 
stand som foregaaende. Længde 9% cm., hvorav 
82 paa klingen. 

c. Spydspiss, Jan Petersen: Vikingesverd fig. 
21. Paa hver side av falen er indsmidd fire V- 
formede rifler med spiss nedover. Mellemrum- 
mene mellem dem har været belagt med sølv 
som nu er smeltet av saa bare enkelte draaper 
sees. Smil. R. 532, N. O. fig. 562. Længde 56.5. 
Meget vel bevaret. Avb. fig. 10. 

d. Spydspiss av samme type. Falen er glat 
og har hat sølvbelæg, hvorav rester er bevaret 
nederst. Nagle gjennem falen. Længde 41.5 
cm. Meget vel bevaret. 

e. Øks som Petersen, vikingsverd, fig. 39, men 
slankere. Vel bevaret. Længde 16.2, eggbredde 
T cm. 

f. Kniv av jern, 18.8 cm. lang, hvorav 7.5 
cm. paa bladet. Indsmidd rifle paa hver side 
av nakken, som har en ophøiet rand langs efter 
midten. 

g. Kniv, helt lik foregaaende. Tangen omboøiet. 
Længde 17 cm. | 

h. 32 pilespisser av jern, derav en med 
kort blad og vinger nedenfor bladet, en videre 
utvikling av R. 543, I som R. 539, 5 som R. 37, 
resten av samme hovedtype, men endnu bredere 
og flatere. Alle praktisk talt komplette. 

Fundet 6—9 tommer dypt i en liten naturlig 
grushaug, som efter finderens mening var dannet 


Fig. 10. Spydspiss. 56.5 cm. 1. Nr. 7TTc. 
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av elven Isdøla. Ovenpaa sakene laa en sten som ikke var 
saa stor at den dækket dem alle. Jernet er ualmindelig vel 
bevaret, som ofte er tilfældet ved høifjeldsfund. Indsendt ved 
Torbj. Maabe. (7658). 
Liten Vespestadøks av grønsten eller finkornet 
bergart med hvite prikker. Ganske vel slipt i facetter. Et 
mindre arr efter tilhugningen staar igjen ved eggen og flere 
større oppe ved nakken. Længde 5.8 cm. Indsendt som gave 
fra Anth. Lerheim som fandt den paa stenaldersboplassen paa 
Nymark-—Fylingen, Borgund s. og pgd. Møre, 
g.nr. 99. Smil. B. 7252, B. M. Tilv. 1921, nr. 42. (7659). 
Rest av gravfund fra Flesje, Borgund s. og 
pgd., Møre, g.nr. 115. Sml. B. 7631—32, nr. 50 og 51 i 
det foregaaende. 
a. En perle av rav og en liten perle av rød, 
mat glasmasse. 
b. Smaa forrustede jernfragmenter. 

Fundet av Anth. Lerheim i en hellekiste en 100 skridt fra 
hustuften. Den var plyndret i gammel tid og stod nu aapen, 
dækket av brisk og mose. Længde 1.70 m., høide og bredde 
saa en mand kunde krype ind. Gave fra Lerheim. (7660). 
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Evebøfundets tekstilsaker. 


Undersøkelser av vort forhistoriske tekstilmateriale har hittil 
været forsømt. Der foreligger væsentlig følgende: for Norges ved- 
kommende, Joh. Hjorth »Undersøkelse av forhistoriske uld og 
tøirester fundne i norske gravhauger« i Stavanger museums aars- 
hefte 1908, III, i Sverige G. J:son Karlin »Nogra undersök- 
ningar om den förhistoriska textilkonsten i norden« (Studier til- 
ågnade Oscar Montelius 1903), i Danmark Thomas Thomsen 
»Vævede Stoffer fra Jernalderen« (Aarbøker 1900) og i Finland 
H. Appelgren-Kivalo »Finnische Trachten aus der jin- 
geren Eisenzeit« (Helsingfors 1907). 

Evebøfundets tekstilsaker er beskrevet av professor Gustai- 
son i »Evebøfundet og nogle andre nye gravfund fra Gloppen« 
(Bergens Museums Aarb. 1889, 1). 

Dengang Gustafson beskrev fundet, var den arkæologiske 
forskning endnu ikke begyndt at beskjæftige sig med alderdomme- 
lige vævteknikker som tidligere var almindelig utbredt, men nu kun 
lever som relikter i europæisk folkekunst eller i orienten. Herhen 
hører den teknik, hvori de mest bemerkelsesværdige av Evebøfundets 
tekstilsaker er utført, nemlig de med dyrefigurer kunstfærdig 
indvævede border som har prydet den mands dragt der var 
begravet i haugen. Efter det baandvævapparat hvormed slike 
baand og border fremstilles, kaldes denne teknik i Norge »spjeld- 
væv«, i Sverige »brickvåf«, i Danmark »bretvæv«. Den er eller 
har været utbredt over store deler av verden. Dens princip 
beror paa tvinding av snorer, hver snor som regel dannet av fire 
traader, som er ført gjennem hver sit av fire huller i en liten træ- 
plate (spjeld) med et hul i hvert av platens hjørner. Snorene ligger 
parallele og forbindes ved en islættraad. Kjendt av forskningen blev 
denne teknik først ved det grundlæggende arbeide av Margarethe 
Lehmann-Filhés »Ueber Brettchenweberei« (Berlin 1901). 
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For teknikken henvises foruten til dette arbeide til Richard Stet- 
tiner »Brettchenweberei in den Moorfunden von Daetgen, 
Damendorf und Torsberg« (Kiel 1911), samt til min opsats i Stav- 
anger Museums aarshefte for 1921—24 »Et tekstilfund i myr fra 
romersk jernalder« (Teglefundet). De to sidste arbeider behandler, 
det ene slesvigske, det andet et norsk tekstilfund, som begge er av 
særlig interesse 1 forbindelse med Evebøfundet, fordi det gjennem 
dem blir aabenbart hvordan folkevandringstidens tekstilkunst i 
Norge bygger paa og danner en fortsættelse av den romerske 
jernalders. 

Gjennem arbeidet med Osebergtekstilene er jeg blit ført til 
studium ogsaa av andet norsk forhistorisk tekstilmateriale, særlig 
for de mere kompliserte teknikkers vedkommende. 

Jeg har i mange aar været opmerksom paa at de kunstfærdig 
vævede, rikt forsirede border i Evebøfundet og borden med hake- 
korsmønster fra Øvre Berge, Lyngdal, Lister, er utført i spjeld- 
væv.') I sommer fik jeg tilfredsstillet et længe næret ønske om paa 
stedet at undersøke Evebøfundets spjeldvævninger, der maa siges 
at være noget av det fineste og kunstfærdigste som kjendes her i 
landet av denne art vævning. Det er som resultat av disse under- 
søkelser at den foreliggende opsats er fremkommet. 

Jeg har efterkommet en opfordring av professor Haakon 
Shetelig om at la resultatene av disse undersøkelser trykke I 
Bergens Museums aarbok. Under utarbeidelsen har det ved mange 
anledninger været et stort savn at jeg ikke har hat materialet ved 
haanden til nærmere studium av enkeltheter som ved første gjen- 
nemgaaelse blev overset. En betydelig hjælp har jeg dog hat i vel- 
villige meddelelser fra professor Shetelig, konservator Johs. 
Bøe og frk. M. Abel. Professor Aug. Brinkmann er jeg 
tak skvidig, fordi han stillet sine udmerkede tekniske hjælpemidler 
til min forføining og retskemiker Ch. Bruff for velvillig assistance 
med materialundersokelser. 

Trods al god hjælp er jeg opmerksom paa, at jeg kunde gjort 
mere ut av materialet og draget sikrere slutninger, om jeg under 
utarbeidelsen hadde hat det ved haanden. (Borden u 3 å blev mig 
senere utlaant til Oslo). 


1) Da jeg skrev avsnittet om ,Middelalderske renminicenser* i norsk tek- 
stilornamentik i ,Hvitsøm fra Nordmør* (Trondhjem 1914), kjendte jeg endnu 
ikke til spjeldvævningen. 
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Jeg har fundet det naturlig i forbindelse med Evebøfundet 
ogsaa at fremlægge resultatene av mine undersøkelser av tekstil- 
sakene fra Snartemofundet i Stavanger Museum. Dette fund, der 
likesom Evebøfundet er fra det 6. aarh. efter Kr., indeholder bl. a. 
to interessante spjeldvævsborder. Disse border er av særskilt inter- 
esse, dels paa grund av sin teknik, dels fordi de — ved siden av 
spjeldvævsborden fra Øvre Berge, Lyngdal — er de ældste kjendte 
tekstilsaker paa nordeuropæisk omraade som har mønsterfigurer — 
Evebø- og Snartemobordene dyrefigurer, Lyngdalsborden som 
bekjendt hakekorsmønster. Næste gang vi støter paa figur- 
mønstrede stoffer fra Nordeuropa er i Osebergfundet og andre sam- 
tidige fund i Norge (9. aarh.). Derpaa følger Bjørkøhjorten og 
Mammenfundet (10. aarh.). Endelig Øverhogdalsteppet og Skogs- 
teppet (12. aarh.), billedtæppene fra St. Gereon, Køln (forskjellig 
datert, ca. 10007), i Halberstadt (12. aarh.) og Baldisholtæppet 
(slutten av 12. aarh.). 

Evebø ligger ved Glecppenfjorden i Nordfjord. Graven er en 
skeletgrav med meget rikt utstyr, av den type som er vanlig særlig i 
vestlandske kystdistrikter i folkevandringstidens første halvdel. 

I sit forhold til andre samtidige fund er Evebøfundet utførlig 
behandlet av professor Haakon Shetelig i »Vestlandske graver 
fra jernalderen« (Bergen 1912, s. I11 ff.). Som andre fund fra 
denne tid viser det at gravskikken paa vestlandet i det 5. og 6. aar- 
hundrede sluttet sig nær til og dannet en fortsættelse av den yngre 
romerske jernalders. De rike graver fra tiden har nær tilknytning 
til samtidige graver i Vesteuropa. Dette forhold kommer ogsaa 
frem i dragt og smykke, som vi f. eks. — tiltrods for al forskjel — 
skal se for hektespændenes anvendelse paa dragiten, der bl. a. gjen- 
findes hos angelsakserne i de østlige landskaper i England. 

Evebøfundets tekstilsaker viser som allerede nævnt store over- 
ensstemmelser med de rike tekstilfund fra mosene i Slesvig fra 3. 
og 4. aarhundrede. Dette gjælder saavel selve dragtens plag som 
dens forsiring med vævede border og utprægede eiendommeligheter 
i vævtekniken. 

i Evebofundet blev tidligere vanlig datert til midten av 5. aar- 
hundrede eller litt senere (Shetelig, Vestl. graver, s. 117) væsent- 
lig paa grund av forekomst i graven av en guldsolidus præget for 
den østromerske keiser Theodorius II (408—450). Konservator 
Johs. Bøe mener imidlertid paa grund av de nedennævnte hegte- 
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spænders form og forsiring, at fundet maa sættes mindst hundrede 
aar senere, til midten av det 6. aarhundrede og snarere til aar- 
hundredets sidste end første halvdel. Denne opfatning har ogsaa 
professor Shetelig git sin tilslutning. Forøvrig har allerede 
Eyvind de Lange i sin avhandling »Utgravninger i Haislo 
prestegjæld« (Bergens Museums Aarb. 1909, nr. 3) gjort opmerk- 
som paa, at hegtespænder med høie knapper med ornamenter i for- 
dypet flate maa tilhøre det 6. aarhundrede (se nedenfor). 


Spjeldvævede border.') 


I Evebøfundet findes større og mindre stykker av 3 forskjellige 
spjeldvævsborder. Herav er den ene sort indvævet med dyrefigurer, 
utført i spjeldvævsteknik (ved snoning av rendingstraa- 
dene), paa de 2 andre sorter er mønstret utført ved brosche- 
ring. 


Border med dyrefigurer. 


Av den første sort er følgende stykker bevart: 

u 3 a. Et langt velbevart stykke. L. 19,7, b. 2,4 cm. Med 5 
indvævede figurer, hvorav de fire, som er hele, viser sig at være 
dyrefigurer. Den femte figur er defekt. (P1. I og fig. 1). 

u3 81. Et mindre stykke. L. 7,5, b. 25 cm. Med en tydelig 
indvævet dyrefigur med fire ben, lang opadvendt hale og hodet 
med gapende kjæver tilbakevendt over ryggen. (Fig. 2—3). 

u 3 82 (ikke opført i fundbeskrivelsen). 8 brudstykker. De 7 
hører sammen. Paa det ene sees tydelig en dyrefigur med fire ben 
av samme type som paa « og 81. Dette brudstykke tilhører en av 
kappens border (se nedenfor). Det 8de stykke er fastsydd til en 
stump firskaftet diagonalvævet uldstof av rødbrun farve. 

Samtlige stykker er helt utført av meget fin, tynd dobbelt- 
tvundet uldtraad saavel for islæt som rending. 


1) De enkle i firskaftet diagonalvævning (kyper) utførte stoffer av for- 
skjellig kvalitet, hvorav der i fundet er saa meget, er her behandlet i for- 
bindelse med spjeldvævsbordene, som har været anbragt paa de diagonal- 
vævede uldtøier, hvorav dragten har bestaat. Det var nemlig oprindelig 
meningen kun at skrive om de spjeldvævede saker. Ved beskrivelsen av 
Snartemofundets tekstilsaker er disse enkle stoffer behandlet særskilt. Dette 
burde ogsaa helst være gjort for Evebøfundets vedkommende. Men en om- 
redigering av stoffet nu efterpaa vilde medføre store vanskeligheter. 
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Langs hver side løper en 
kantbord utført med spjeld, som 
har været ordnet parvis, slik at 
traadenes retning veksler paa 
hver anden snor og der frem- 
kommer sildebenstekstur. Det 
med dyrefigurer indvævede bre- 
dere midtparti viser derimot paa 
begge sider en diagonal tekstur. 
Kun to farver lar sig skjelne, 
nemlig en mørk, næsten sort 
og en meget lysere rustbrun 
eller broncebrun tone. Paa « 
er kantbordene utført i den 
mørke tone, paa å er de deko- 
loreret og nu neutralt graalige. 

Paa bordens ene side staar 
mønsterfigurene i lysebrunt paa 
mørk bakgrund, paa den anden 
side er farvene omvendt, saa at 
mønstret staar i mørkt paa lysere 
bund. Paa brudstykket 38 I har 
bunden en grønlig graa tone. 
Ifølge professor Gustafsons 
beskrivelse (side 14) synes et 
stykke som blev omhyggelig 
vasket at vise, at farvene op- 
rindelig har været brunt og 
grønt. 

De brune mønsterfigurer 
staar i svagt relief over bunden. 
Omvendt sees de paa baksiden 
at ligge noget forsænket under 
bundens plan. Som vi senere 
skal se, er den side at opfatte 
som bordens rette, hvor figurene 
staar i brunt og svakt relief paa 
mørk bund. Den anden side er 
altsaa vrangen. 


Fig. 1. Spjeldvævet bord i Evebøfundet. 
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Hvad antallet av benyttede spjeld angaar kan opstilles føl- 
gende skemaer: 


a. Kant 9 spjeld B 1. Kant 10 spjeld 
» 8 >» » OE 
Mønsterfelt 23 » 

40 spjeld 18 spjeld 
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Fig. 3. Dyrefigur paa borden u 3 $ 1. 


Kantene er altsaa av noget ujevn bredde. Da æ og 8 1 synes 
at maatte tilhøre samme stykke, tør begge antages at være utført 
med 40 spjeld, med noget vekslende antal for kanter og mønster- 
felt. Ogsaa paa bordene paa kjortelen fra Thorsbjerg (Stettiner, 
s. 24—26) er kantene utført med forskjellig antal spjeld, nemlig 6 
for den ene kant og 7 for den anden (ialt 25 spjeld). 


Digitized by Google 
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Hvor mange traader der har været trædd paa hvert spjeld, og 
hvordan traad av to forskjellige farver har været ordnet paa spjel- 
dene, lar sig vanskelig direkte paavise, da traadene er meget sprøde 
og ikke taaler at filtres fra hinanden. Herom gir dog et særskilt 
parti av mønsterflaten de forønskede oplysninger. Omtrent midt 
paa « findes nemlig paa mønsterflaten et rektangulært tverfelt, 
mønstret med fine siksakstriper lodret paa bordens længde. Stri- 
pene er 7 i tal, nemlig 3 sorte, vekslende med 4 lysebrune. Hver 
stripe dannes av to traader eller »sting«. Stripenes siksakform skyl- 


des, at snorene her avvekslende er tvundet i hver sin retning, d. v. s. 
spjeldene er parvis ordnet og utførelsen altsaa som i bordens to 
sidekanter. 

Farvenes vekslen med to »sting« hver viser at der i hvert av 
de spjeld, som mønsterflaten er utført med, har været indtrædd 4 
traader, nemlig to sorte og to brune, eller i spjeldets hul nr. I og 
nr. 2 sort traad, i hul nr. 3 og nr. 4 brun traad. 

Mens spjeldene saavel for bordens kanter som for det nævnte 
rektangulære felt har været ordnet parvis, har de for utførelse av 
den øvrige del av mønsterfeltet været ordnet i samme retning. Der 
viser sig her en tydelig diagonaltekstur. 

En analyse av denne del av spjeldvæven viser at hver rendings- 
traad gaar over 3 og under I islættraad, og at diagonalsystemet er 
som paa hosstaaende tegning (fig. 4) og bindingsskema (fig. 5). 
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Baksiden har samme tekstur som forsiden. Forutsat at for- 
sidens rendingstraader er sorte, er baksidens brune. Under hver 
av de midtre av de 3 islættraader som rendingstraadene gaar 
over sees — ved at pirke i vævet med en naal — en brun rendings- 
traad ogsaa over denne midtre traad. Tænker man sig væven meget 
glissen, slik at traadene paa den ikke synlige vrange blir svn- 
lige mellem rettens rendingstraader, faar man følgende skema: 
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FA td dd BP GP BA Hi EE 
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Som det herav vil sees, er traadene paa de 4 første spjeld for- 
skjellig ordnet, mens ordningen av 5.—8. spjeld er en gjentagelse 
av ordningen paa 1.—4. spjeld. Inden hver gruppe paa 4 spjeld 
krydser 1. og 3. spjeld samme islættraader, men i omvendt orden. 
Paa samme maate krydser 2. og 4. spjeld samme traader, ogsaa I 
omvendt orden. 

Analyseres paa dette skema forholdet mellem rendings- og 
islættraad, faar man for de fire første spjeld og de 5 første islag 
positioner som fig. 7 paa næste side viser. 

De med sorte ringer betegnede hjørner angir de to traader 
av én farve (f. eks. sort) som er trædd gjennem hullene i to av 
spjeldets sidestillede hjørner, mens de hvite ringer angir to traader 
av anden farve (f. eks. brunt) gjennem dens to andre hjørner. 


| 
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Pilene angir spjeldenes dreiningsretning og skraastrekene diagonal- 
virkningen. 

Spjeldene ligger alle med traadene indtrædd i samme retning. 
Ved vævningens begyndelse ligger paa hvert andet spjeld de to 
sorte traader øverst, paa de mellemliggende brun og sort traad 
øverst paa spjeld 2, sort og brun traad paa spjeld 4. Snoningen 
utføres ved 14 omdreining av spjeldene. De sorte traader paa 
spjeld 1 føres først frem ved en 14 omdreining. Dernæst ved 14 


I spjeld II spjeld ni spjeld IV: pjeld 
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omdreining tilbake i sin oprindelige stilling. Dernæst ved en ny 
14 omdreining endnu engang tilbake, dernæst atter til sin oprinde- 
lige stilling o. s. v. Hvert spjeld dreies saaledes 2 ganger i hver 
retning. 

Ved farveveksel, d. v. s. hvor f. eks. de brune traader efter 
færdigvævningen i en mønsterfigur skal fores over til vrangen, eller 
motsat vrangens sorte traad føres op paa retten for at danne bak- 
grund i sort, maa samtlige spjeld som skal gi farveveksel, dreies 
helt rundt ved 1+ omdreining, slik at sort kommer op hvor før 


/ å 


brunt var op og omvendt. 
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Saavidt vites er det første gang, at et stykke spjeldvæv av denne 
art er blit analysert og beskrevet. I sin bok om »Brettchenweberei« 
nævner Margarethe Lehmann-Filhés intet om utførelse av 
spjeldvæv med diagonaltekstur. I sin avhandling om »Brettchen- 
weberei in den Moorfunden von Damendorf, Daetgen und Tors- 
berg« omtaler Richard Stettiner to eksempler paa spjeldvæv 
med diagonaltekstur. Begge er dog forskjellig fra og mindre kom- 
plisert end Evebøborden. Det ene gjælder et prydbaand fra 
Daetgen-fundet (Stettiner, s. 14 ff.) vævet med kun 2 traader paa 
hvert spjeld, med diagonaltekstur paa baandets rette og lerrets- 
binding paa vrangen. Det andet gjælder prydbaandet paa ærmet 
av kjortelen i Thorsbjerg-fundet (Stettiner, s. 24 ff.), hvor diago- 
nalene stadig veksler (fig. 23). Det har ikke lykkedes Stettiner helt 
ut at forklare teknikken med vekslende fine diagonaler paa rette som 
vrange. Han sier: »Hier muss also ein mir noch unbekannter 
Kunstgriff angewandt sein.« Han betegner denne bord som »in 
Brettchenweberei wohl das Kunstvollste was wir bisher aus prå- 
historischer Zeit kennen«. Evebøborden med dens rike mønster av 
dyrefigurer betegner et betydelig høiere stadium i kunstfærdighet. 

Borden « er fæstet til et stykke uldstof i firskaftet 
diagonalvævning. Stoffets farve er nu brunlig i flere toner. 
Der gaar ca. 16 traader i hver retning paa I cm., altsaa 16 + 16 
= 32 traader paa 1 cm. 

Stoffet er først kantet ved søm med en traad i store knaphul- 
sting paa samme maate som man kanter uldtepper i vor tid. Ogsaa 
langsmed bordens ene side er der indsydd en traad. Den er 
fæstet til stoffet ved en tredje traad, som forbinder de nævnte traader 
paa bord og stof. 

Borden er ikke skjøtet til stoffet, slik at den danner en avslut- 
tende fortsættelse av det, men ligger ovenpaa stoffet, ombrettet 
over det. 

Den bret, som nu findes paa tøiet, er ikke oprindelig. Dens 
avstand fra borden varierer fra 1 til 115 cm. En anden bret, 
som ogsaa skyldes folding av stoffet, sees paa bordens underside 
meget nær ved den — den befinder sig dels like indtil den, dels i 
en avstand fra den av ca. 1> cm. Begge disse bretter maa paa grund 
av sin uregelmæssighet opfattes som tilfældige og ikke oprindelige. 

Paa det lille brudstykke av en bord med dyr med tilbakebøiet 
hode (81) er bevaret et lite stykke diagonalvævet uldtøi, som bor- 
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den er fæstet til ved lignende »hængsler« som paa den store bord. 
Her ligger borden ombrettet over tøiet langsmed »hængslene«. 
Det tør ansees for sikkert, at dette er det oprindelige. Borden har 
været brettet løst op tilbake over tøiet og kun været fæstet til det 
langs kanten. Disse eiendommelige »hængsler« av traader er sand- 
synligvis benyttet for at gi den tykke bord et frit og ledig fald over 
stoffet. | 

Som vi nedenfor skal se, er ogsaa borden med broscherte rek- 
tangulære mønsterfelter (u 3 0) ombrettet over det stykke stof, til 
hvis kant den er fæstet. 

Det er værd at lægge merke til at de pyntebaand som kanter 
haandlinningene paa Thorsbjergfundets kjortel (fig. 23) ogsaa er 
utført i spjeldvæv (Stettiner, s. 24 ff. og pl. I X) og fæstet til ærmenes 
stof paa lignende maate som de omhandlede border i Evebøfundet, 
altsaa kun med en kantsøm, mens bordene ellers ligger frit over stof- 
fet uten søm langs inderkant. Disse border er kun 1.3 cm. brede og 
har en længde av resp. 17.5 og 18 cm. Evebøbordene har en 
bredde av 25 cm. Thorsbergfundets kjortel (avbildet i C. Engel1- 
hardt, Thorsberg Mosefund, Kbh. 1863, pl. 1 og Stettiner pi. IV) 
av firskaitet uldstof, har lange ærmer, som ved haandleddene er 
forsynt med en kort split. Derimot har den ingen halssplit. For- 
stykket har nedentil spjeldvævet jare vævet med fire parvis ordnede 
spjeld og en kantsnor (Stettiner, s. 18). 

Hvilke deler av dragten bordene i Evebøfundet har prydet, lar 
sig ikke avgjøre. De kan neppe ha hat sin plads paa kjortlens arm- 
linninger, da disse har været meget brede, som vi skal se ved 
beskrivelsen av stykke u 3 €. 

Paa det store stykke 3 æ er stoffet skjøtet. Denne skjøt utgaar 
i noget skraa, ikke helt lodret retning fra kanten, fra det sted hvor 
borden paa sit midtparti er mønstret med en stripet flate. Paa stof- 
fets vrange sees kun fugen som fremkommer mellem de to stof- 
stykker. Her har sammenføiningen utseende som sømmer paa retten 
av nutidsklær. Paa stoffets rette er de til begge sider utbøiede stof- 
kanter, som i vore dager vilde være anbragt paa vrangen, dækket 
av en prydsøm, som helt skjuler sammenføiningen og ser ut som et 
paasydd baand (i Gustafsons fundbeskrivelse s. 14 derfor feilagtig 
omtalt som »et smalt fastsyet baand«). Hvordan stingene langs 
midtpartiet her er utført, kan ikke sees. Langs kantene løper paa 
hver side to rækker korte skraasting indenfor hinanden. Paa som- 
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mens ene side har begge rækkers sting helding til den ene side, 
paa den anden til den motsatte side. 

Det er aabenbart at den ene side av stoffet, hvor denne sirsøm 
er anbragt, er at opfatte som retten. Da borden efter hvad der 
ovenfor er sagt baade paa det store stykke æ« og det lille 3 1 har 
ligget ombrettet over tøiet, fremgaar herav, at bordens rette 
viser dyrefigurene i brunt paa mørk bund. 

I professor Gustafsons beskrivelse av fundet (s. 14, u 2a) 
sies det, at paa en del stykker av uldent tøi i firskaftet kypert »merkes 
en indvævet grøn traad, der danner meget store ruter«.") Da det 
-tøistykke som beltespænden laa paa sies at se ut til at være av 
noget finere vævning end de andre, og da nærværende stof efter 
tælling av traadene er noget grovere end det som nedenfor vil bli 
omtalt som deler av »kappen«, er det sandsynlig at det grovere 
stof med ruter av grøn traad er av samme kvalitet som det her 
omhandlede. 


Hvad bordens indvævede figurer angaar er av de 5 
paa stykke æ de to firføttede dyr, to andre paa grund av de av væv- 
teknikken dikterte vinkelformer saa sterkt stilisert, at de neppe med 
bestemthet kan bestemmes som dyr (PI. I og fig. 1). 


Nr. I har lav langstrakt krop, korte opstaaende ører, op- 
staaende hale og meget lange aapne kjæver. Dens føtter er neden- 
for »knæleddet« spaltet. 

Nr. 2 har meget lite rundt hode og lang snute. 


Nr. 3 lar sig vanskelig bestemme. Den er muligens ment som 
dyr, men er i saa fald utstyrt med saa mange fremspringende legems- 
deler og lemmer paa begge sider av kroppen, at den er vanskelig 
at faa fat i. Ved sammenligning med dyret paa stykket 2 1 lar den 
sig muligvis forklare (se nedenfor). 

Nr. 4 er derimot aabenbart et firføttet dyr. Hodet maa være at 


1) Tfølge Johan Hjorth (Undersøkelser av forhistorisk uld og tøirester 
fundne i norske gravhauger. Stavanger Museums Aarshefte 1908) findes i 
Evebøfundet treskaftet rødt, meget fint uldtøi med en sort stripe av 4 traader. 
Under mikroskopet viste sig en smuk kraftig rød farve, den sorte stripe viste 
en dyp blaa farve. Antagelig sigtes her til de samme striper, som efler 

utgravningen fremtraadte som grønne. 
| Hermed kan sammenlignes, at pragtkappen i Thorsbergfundet ifølge Stet- 
tiner er vævet i grøn uldkyper (slig. nedenfor under 7). 
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søke paa den ende av kroppen, som er utstyrt med to parallele skraa- 
streker og en avlang løkke. Man tør vel i disse fremspring se ører 
eller horn. Den defekte figur nr. 5 lar sig ikke bestemme. 

Paa stykket & 1 sees ogsaa et firføttet dyr med tilbakevendt 
hode med lange aapne kjæver (fig. 3). Den lange hale er bøiet 
opad. Forbenene er gjengit ved hver sin tynde strek og nedentil 
utstyrt med en kort tverstrek hver. Bakbenenes øvre del er gjengit 
mere massive, mens deres nedre del er spaltet i to tynde streker. 

La os sammenligne dyr nr. 3 paa stykke « med dette dyr. Paa 
tegningen sees det (nr. 3) sandsynligvis paa hodet. Ved den føl- 
gende beskrivelse forutsættes det derfor, at man snur tegningen. 
Hvert andet av de fire første dyr skulde da paa tegningen sees paa 
benene, hvert andet paa hodet. Forutsættes dyret fremstillet med 
tilbakebøiet hode, som det sidst beskrevne dyr, kan de to 
skraastreker, som gaar ned mot kroppen, være kjæverne, den øvre 
vinkel -ørene, den nedre vinkel forbenene, og paa den anden ende 
av kroppen den ene opstaaende skraastrek halen, den ene bakut- 
gaaende nedre skraastrek det ene bakben; de to andre forover- 
gaaende streker maa da repræsentere det andet bakben. Den ene 
streks forlængelse opover igjen mot kroppen maa antages at skyl- 
des vilkaarlighet. 

Paa det ene av smaastykkerne 8 2 er der seks »klør« eller rettere 
sagt spaltede nederdeler av tre ben av et dyr. Det er derfor sand- 
synlig, at den hele bord har været utstyret med dyrefigurer. 

Ogsaa fragmentet av den spjeldvævede bord fra Snartemo- 
fundet har fremstilling av en dyrefigur. 

Det fremgaar av dette, at en friseformet forsiring med dyre- 
figurer har været vanlig og yndet paa vævede border i det 6. 
aarhundrede. At paavise tilsvarende dekorationer paa samtidig 
kunsthaandverk utenfor tekstilkunsten er vanskelig. Jeg kan i 
oieblikket til sammenligning ikke fremføre nogen bedre para- 
lel end det buede broncebeslag til en svedrem (?) belagt med en 
guldbelagt sølvplate i drevet arbeide, i Thorsbjerg mosefund (se 
fig. 8; slg. C. Engelhardt, Thorsbjerg Mosefund pl. 11, 
fig. 47). Den er vistnok ca. halvandet hundrede aar ældre, men tar. 
man i betragtning dens nordiske karakter i utførelsen, tiltrods for 
dens tilknytning til romerske forbilleder, og likeledes de overens- 
stemmelser som det er mellem Evebøfundets og pa 
tekstilsaker, synes eksemplet forsvarlig. 
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Nævnes kan ogsaa den bekjendte 
broncebeltespænde med to graverte 
fremstillinger av en løve med tilbake- 
vendt hode, fundet i omegnen av Se- 
dan og datert til det 4. aarhundrede 
(B. Salin, Die Altgermanische Tier- 
ornamentik, Stockh. 1904, fig. 338) 
(fig. 9). Ogsaa den viser med sin 
astragal romersk paavirkning. 


Dyr av mere naturalistisk form 
end sedvanlig i den egentlige german- 
ske dyreornamentik kjendes ogsaa paa 
ringformede spænder i England fra 
det 6. aarhundrede Eksempelvis kan 
nævnes en slik spænde av sølv fra 
Sarre (Reginald Smith, Guide to 
Anglo-Saxon Antiquities. British 
Museum 1923. Fig. 59.) Den dateres 
til ca. 550 eller noget tidligere. Dy- 
rene er her parvis motstillede. Sølv- 
spænden fra Howletts (ib. fig. 5) har 
en face-hoder og ,,søhester" som min- 
der om beslaget fra Thorsbjerg. Den- 
ne type tilskrives et centrum, hvor 
klassisk tradition endnu ikke var 
opgit i det 6. aarhundrede (ib. s. 
42). 


Ogsaa en gravert rund bronce- 
plate fra Faversham (ib. fig. 38) har 
en bord av ,,søhester". Flere eks- 
empler paa denne ,,overgangstype" 
mellem romerske og germanske dyre- 
ornamenter er nævnt av Baldwin 
Brown, The Arts of Early England 
(bd. IV, s. 562—563). 


Vor vævede dyrebord synes at 
indgaa i denne kreds av germansk 
dyreornamentik. 
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Fig. 8. Dyrebord paa drevet sølvplate. 
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u 3 y. Hjørne, vistnok av en kappe, med spjeldvævsborder. 


Uldstof av karminrød, fin firskaftet diagonalvævning. Paa to 
sider kantet med spjeldvævsborder, som i snippen, hvor de krysser 
hinanden, løper ut i frynser. Bordene er paasydd med temmelig grov 
uldtraad i lange sting. De er kun bevart stykkevis over stoflængder 
av henholdsvis 13 og 15 cm. Deres bredde er 2.8 og 3 cm. Fryn- 
senes længde er 28 cm. (PI. ID). 
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Fig. 9. Broncespænde fra omegnen av Sedan. 4. aarh. e. Kr. 


Bordene er sterkt ødelagt. De har paa begge sider kanter 
vævet med parvis ordnede spjeld, slik at man her har sildebens- 
tekstur. Midtpartiet viser diagonaltekstur. Man kan her et enkelt 
sted paa den ene side tydelig se en figur i brunt paa sort eller 
mørkebrun bund. Paa den ene bord har bundens farve en sortlig 
tone, paa den anden er bundens traader dels grønlig sorte, dels 
dekoloreret til lyst brunlig. Det synes ikke urimelig, at bundfarven 
paa begge border oprindelig har været grøn og mønsterfigurene 
lyse brune eller rødlige. 
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Den tekstile karakter er helt den samme som paa bordene 
3aog 38. Ogsaa paa det kvadrat, hvor de to border krysser hin- 
anden, sees en indvævet figur i brunt (eller rødt) paa sort bund. 

Den ene bord, nemlig den hvis frynser er optavslet i endene, 
har inderkant dannet av 11 snorer. Av disse er kantsnoren tvundet 
av fire karminrøde traader, de øvrige 10 av sort eller mørkebrun 
traad. Av yttersidens defekte kant er kun 9 snorer bevaret. Den 
anden bord, nemlig den hvis frynser ender i knuter, har inderkant 
dannet av 11 snorer. Av disse er kantsnoren av karminrød traad, 
de øvrige to sorte. Yttersidens kant dannes av 12 sorte snorer. Der 
er altsaa til kantene anvendt 11 + 12 spjeld, tilsammen 23. Bor- 
denes midtparti er for ødelagt til at man der kan tælle snorenes 
antal. 

Det ene av de 8 ovenfor som Å 2 nævnte smaastykker, nemlig 
det hvorpaa deler av et dyr med tre par klør er bevaret, har 12 
kantsnorer, hvorav den ytterste er dannet av karminrøde 
traader. Dette brudstykke hører derfor til kappens bord. Paa 
undersiden av det ligger et litet stykke karminrødt uldstof fast- 
klæbet. 

Hver bord ender nu i 5 frynser, men der sees oprindelig at ha 
maattet være 6. Hver frynse er sammensat av to grupper av paral- 
lelt liggende spjeldtraader, der holdes sammen ved omvikling av 
en traad, som mellem de to traadgrupper er flettet sammen. Hver 
traadgruppe indeholder 12 traader, nemlig fire traader fra hvert 
av 3 spjeld. Den inderste gruppe av de optavslede frynser dannes 
altsaa av 4 røde og 8 sorte traader. 

Hjørnefirkanten er sammensat av 20 grupper av traader. Hver 
gruppe svnes her dannet av 8 traader. Efter dette parti at dømme 
skulde hver av spjeldvævsbordene bestaa av 20 X 8 = 160 traader. 
Da der kommer 4 traader paa hvert spjeld, maa bordene være 
vævet med 160 : 4 =< 40 spjeld. Herav kommer som vi ovenfor har 
set 23 paa kantene, altsaa 17 paa midtpartiet. | 


De nævnte 29 traadgrupper løper ut i 6 frynser. Av disse 
er de to ytre paa hver side sammensat av 3 traadgrupper, de 
to midtre av 4 traadgrupper, altsaa: 3 +43 +4+4+3+3= 
tilsammen 20 traadgrupper paa 6 frynser. 

Paa hjørnekvadratet optrær snorene i den bord, hvis frynse- 
ender er optavslet, som rending, mens rendingstraadene i den 
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anden bord er brukt som islæt. Islættraadene, som er daarlig 
bevart, synes at løpe over 2—3 traadbundter ad gangen. 

Det tøi, hvortil disse border og frynser er fæstet, er meget fint. 
Paa 1 cm. gaar ca. 18 rendingstraader og ca. 20 islættraader, alt- 
saa paa 1 cm.* 18 + 20 = ca. 38 traader. 

Professor Gustafson sier, at det store stofstykke hvorpaa 
beltespænden blev fundet ser ut til at være av noget finere væv- 
ning end fundets øvrige stykker av finere uldent tøi i firskaftet 
kyper. Tælling av traadene i dette tøistykke gir 18 + 20 = ca. 38 
traader paa 1 cm.* 

Da dette stemmer med finheten av vort hjørnestykkes stof, tør 
herav sluttes at de hører sammen. | 

Naar professor Gustafson sier, at tøistykket hvorpaa belte- 
spænden laa »synes at være en livgjord eller den del av klædningen 
som i flere folder har sluttet om den dødes midje«, er dette neppe 
rigtig. 

Det store tøistykke, av hvis irflekker beltespændens form endnu 
tydelig kan sees, og som yderligere har flekker efter beltets beslag 
og avtryk av belteremmen, har ligget ombrettet opover kort neden- 
for beltet. Men den bret, som her findes, er ikke skarp og synes 
tilfældig. 

Jeg helder til den antagelse, at dette tøi er en del av kappen. 

At denne ved nedlægningen i graven er blit anbragt slik 
at den »i flere folder sluttet om den dødes midje«, og at beltet er 
blit lagt eller spændt utenpaa den, beviser naturligvis intet med 
hensyn til hvordan kappen er blit baaret av krigeren i levende live. 

Paafaldende er den fine og forholdsvis tynde kvalitet av stoffet. 
Særlig varmende og beskyttende kan en kappe av saa let stof neppe 
ha været, selv om den i sin tid var betydelig mere lodden. Den 
maa vel nærmest betragtes som et stasplag. Herpaa tyder ogsaa 
saavel dens røde farve (karminrødt) som dens utstyr med monstrede 
og farvede border. 

At det ber beskrevne hjørnestykke har utgjort en del av kap- 
pen, er sandsynlig, dels fordi et langs to kanter med prydborder 
utstyrt retvinklet stykke stof, som yderligere er besat med frynser, 
neppe kan antages at tilhøre andre deler av dragten end kappen. 
Hermed kan sammenholdes at de i Thorsbjerg mose fundne brud- 
stykker av to kapper viser nære overensstemmelser med vort stykke. 
Ogsaa i Thorsbjergfundet er kantene utført i spjeldvæv (dog ikke 
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paasydd, men fremstillet av selve grundstoffets traader som bred 
jare) og forsynt med frynser. I det ene hjørne av den store pragt- 
kappe avsluttes endene av de to hinanden krydsende spjeldvævs- 
border med 6 frynser paa hver side, likesom i Evebøfundet, (sig. 
Stettiner, Op. cit. pl. VIII) (fig. 10). Paa et brudstykke av en 


Fig. 10. Hjørne av kappe i Thorsbjergfundet. 


anden lignende kappe i Thorsbjergfundet løper spjeldvævsborden 
langt ytterkanten ut i en række frynser, som av Stettiner i hans 
beskrivelse (s. 24) betegnes som mindende om macramé-arbeide, alt- 
saa ganske som i Evebøfundet (Stettiner, pl. VIII). En anden over- 
ensstemmelse mellem kappene i de to fund har vi desuten muligvis 
bordenes farver. Som vi ovenfor har set, har bordene paa vort 
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stykke muligvis været utført i grønt og brunt. Pragtkappen i Thors- 
bjergfundet er ifølge Stettiner vævet i grøn uldkyper og spjeld- 
vævskantene med traad, som nu dels er grøn, dels brun. 

Ifølge C. Engelhardt (Thorsbjerg Mosefund, Kbh. 1863, 
s. 18) har den ene kappe »bevaret sin grønne farve i bunden, mens 
borden er gul og mørkegrøn«. 

Mellem kappene i de to fund er der bl. a. den forskjel, at 
spjeldvævsbordene i Thorsbjergfundet er vævet av selve grundstof- 
fets traader, altsaa som delvis meget brede vævkanter (jare). 
I Evebø er spjeldvævsbordene derimot fremstillet selvstændig og 
paasydd. Paa den anden side er bordene i det første fund ganske 
enkle i sin teknik, som bestaar i regulær spjeldvæv med parvis ord- 
nede spjeld. I Evebøfundet, hvor de er mønstret med dyrefigurer, 
betegner de et langt høiere nivaa baade som prydkunst og teknik 
og forutsætter derfor vævning som selvstændige deler. Stof med 
ganske enkel spjeldvævet jare av samme karakter som paa fotbin- 
dene i Thorsbjergfundet og hosene fra Damendori forekommer for- 
øvrig ogsaa i Evebøfundet, nemlig paa stykke 36. 

Johan Hjorth formoder, at rester i Evebøfundet av tøi av 
helt sort uld, er levninger av en kappe (s. 20). 

Under C beskriver han »Firskaitet grovt tøi av sort uld. Natur- 
farvet varp og væft like tyk. Ulden samfængt. Stampet.« Hermed 
maa menes stykker av grov, mørk, næsten sort firskaftet diagonal- 
vævet uldstof, med 9—10 rendingstraader og 7—38 islættraader paa 
Il cm. = 16—18 traader pr. cm. 

Dette tykke og grove stof adskiller sig helt fra de fine uld- 
stoffer som har tilhørt dragten (kappe og kjortel) og som er forsiret 
med kunstfærdig vævede border. Det kan neppe ha tilhørt dragten. 
Det er snarere del av et teppe, som har været utbredt over eller 
viklet om den døde (slg. Shetelig, Vestlandske graver, s. 110). 


u 3 å. Spjeldvævsbord med broscherte felter med dyrefigurer. 
(PI. III—V). 
L. 11 cm., b. 3.3 cm. Vævet av uld og farvet dyrehaar.') Av 


1) Bestemmelsen av materialet i den »traad« som er benyttet til brosche- 
ringen lar sig ikke utføre umiddelbart med det blotte øie. Traaden sees at være 
enkel og utvundet og har en viss glans. Av beskrivelsen i Bergens Museums 
haandskrevne protokol fremgaar det, at professor Gustafson oprindelig 
var inde paa den tanke at den kunde være »sølvtraade. 


22 Hans Dedekam. 


uld er den tynde, dobbelttvundne mørke islættraad. Likesaa de 
dobbelttvundne brunlige rendingstraader. De broscherte mønster- 
felters traad er utført med dyrehaar i mindst tre farver. 

Langs begge sider løper en bred kant utført ved regulær sno- 
ning av fire og fire traader, med parvis ordnede spjeld, saaledes at 
der fremkommer en sildebenstekstur: Bordens midtparti dannes av 
avlange rektangulære mønsterfelter. Mønsterfeltene er adskilt ved 
mindre partier utført ved regulær spjeldvævning med parvis ord- 
nede spjeld paa samme maate som kantene. Hver kant er utført 
med 12 spjeld, midtpartiet med 26 = 12 + 12 + 26 = tilsammen 
50 spjeld. 

Mønsterfeltenes farver fremtrær nu som karminrødt, brungult 
(bronsebrunt) og en mørk, næsten sort tone. Paa mange steder 
er farven litet utpræget, den helder snart mot rødt, snart mot brun- 
gult. Dette vanskeliggjør tydningen av mønstrets figurer. Bak- 
grunden for figurene er aabenbart utført i rødt, figurenes inder- 
flater væsentlig i gulbrunt, detaljer inden figurenes inderflater del- 
vis i rødt, delvis i den mørke, næsten sorte tone. 

Inden mønsterfeltene er de i spjeldene utspændte rendings- 
traader ikke snoet, men ligger parallele, to over og to under 


Retskemiker Chr. Bruff har været mig behjælpelig med at foreta 
mikroskopiske og fysikalske undersøkelser av materialet. Resultatet er, at 
det er dyrehaar, sandsynligvis gjeterag. 

Undersøkelsene ga følgende resultat. Materialet er ikke et vegetabilsk 
stof, da klorzinkjod-opløsning og phloroglucin ingen indvirkning hadde paa 
det. Det maa da være et animalsk stof. Ved forbrænding krøller fibrene sig 
op i en liten kugle og utvikler utpræget lukt av brændt uld. Ved kokning i 
natronlut opløses de og forsvinder sporløst. Under mikroskopet viser de 
tydelig fint skjælbelæg, der fremtrær som rutet overflatetekstur. Marv kan 
derimot ikke sees. Dette kan antas at skyldes materialets destruerte tilstand. 
Haarene kan ikke være faareuld, da de er meget grovere end denne. Mikro- 
skopiske maalinger viste, at de har en tykkelse av 100: — 2000, mens faare- 
uld har en tykkelse av mellem 13» og 40u. —Saavel tykkelse som struktur 
utelukker at det kan være silke. Sammenligning med gjeterag viste i mikro- 
skopet analogi i haarenes tykkelse som i kutikularskjællenes finhet og form. 
Det tør derfor ansees for godtgjort, at broscheringen er utført med far- 
vede dyrehaar, som nærmest synes at maatte være gjeterag. 

Undersøkelsene blev foretat saavel med materiale fra Evebøborden u 3 ” 
som fra de spjeldvævede haandlinninger 281 i Snartemofundet. Resultatene 
var i begge tilfælder de samme. Nogen materialprøve fra spjeldvævsbordene 
fra Ugulen hadde vi ikke ved haanden. Men materialet tør ogsaa i det til- 
fælde efter sin karakter med sikkerhet antas at være det samme. 
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spjeldvævens islættraad, som her altsaa ikke binder rendingen. 
Den bindes her av den broscheringstraad hvormed mønstret er 
utført. 
Borden maa først være fuldført i spjeldvæven og mønsterfel- 
tene først efterpaa være utfyldt. Efter spjeldvævningens avslutning 
har de flater som var reservert for figurmønster staat med 
utvundne rendingstraader. Der har langsefter borden været en 
række rektangulære felter med utspændt rendingstraad omrammet av 
spjeldvævning. Med naal er saa figurer og bakgrund blit ind- 
arbeidet i feltet. At arbeidet er blit utført med naal, maa man for- 
mode allerede paa grund av dets finhet. Men det er ogsaa bevise- 
lig. Der findes nemlig steder hvor traaden er stukket igjennem 
broscheringstraad som allerede var anbragt paa rendingen. Dette 
kan kun være skedd ved at en fin naal er stukket igjennem traaden. 


av på GH 
Fig. 11. 


At broscheringsarbeidet til utfyldning av mønsterfeltene først 
er blit paabegyndt efterat feltets rending var fremstillet i hele sin 
utstrækning, fremgaar av en feil i utførelsen i feltet med to figurer 
(felt 2). Naalarbeidet viser sig her at maatte være paabegyndt fra 
begge feltets smalsider. Noget tilside for midtlinjen har tegningen 
av figurene ikke klaffet, saa der i en ret linje tvers over feltet 
(parallelt med dets kortsider) er opstaat en aapning (paa to dob- 
beltsting) mellem figurene. Herved er det ene dyrs fremstrakte for- 
lab blit skilt fra kroppen (se fig. 13). 

Broscheringen er væsentlig utført over to og to firtraadede 
bundter av rendingstraader, leilighetsvis kun over en saadan 
bundt. Paa begge kortsider av hvert mønsterfelt er broscherings- 
traaden ført over rendingen i skraatliggende »sting« (fig. 11, 
skema a). I selve mønstret ligger de lodret paa rendingen (skema 
b), delvis i to og to parallele traader (skema c). Lodrette striper av 
enkelte skraasting (som skema a) forekommer ogsaa i figurenes 


8. 
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indertegning, nemlig hvor smale lodrette striper (paa et skraasting 
hver i bredden) alternerer i forskjellig farve. 

- Efterat være ført over to bundter av rendingstraader løper 
broscheringstraadene under to bundter, igjen over to, atter under 
to o. s. v. Næste række av »sting« (skema b) krysser rendingen 
paa samme maate. Men mens den første række sting er ført over 
rendingstraad 1—2, under 3—4, over 5—6 0. s. V., er den anden 
række ført over 2—3, under 4—5, over 6—7 o. s. v. Tredje række 
er som første, fjerde som anden o. S. V. 
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Hvad utførelsesmaaten angaar lar den sig fortiden vanskelig 
analysere paa grund av mangel paa passende optiske hjælpemidler 
og paa grund av traadenes skjørhet, som ikke tillater at der pirkes 
i dem med en naal. Den synes at være følgende: Stingene paa 
skema a fig. 11 maa være sydd med »kontursting«. Paa skema b 
er traadene først ført over to og to rendingstraader paa retten, 
derpaa over de samme traader paa vrangen, saa over to og to 
traader en rendingstraad høiere op, først paa retten, derpaa over 
de samme traader paa vrangen — hvorefter der fortsættes paa 
samme maate forfra igjen. Fremgangsmaaten er anskueliggjort 
paa vedføiede tegning (fig. 12). Traadene forutsættes her filtret 
fra hinanden, saa teksturen blir helt glissen. Paa den vævede bord 
ligger traadene presset tæt sammen. 
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Som sagt er broscheringen leilighetsvis utført med to og to 
parallele traader (skema c). Dette forekommer ikke i flater, men kun 
i Skraastriper av anden farve end flaten omkring. Ogsaa tre og tre 
parallele traader forekommer. Denne avvigelse fra den normale tek- 
stur har følgende aarsak. Hvor en farve kun har en høide av ett 
sting (over to grupper rendingstraader) maa traaden av denne 
farve slynges to eller tre ganger omkring rendingen for at gi 
samme bredde som i normalteksturen, hvor to broscheringstraa- 
der staar i forskjellig høide over to bundter rendingstraad. 
Disse dobbeltsting optrær derfor i hjørner hvor flaten kun har en 
høide av to rendingstraadbundter og i de nævnte skraastriper. I de 
sidste er en traad av anden farve end omgivelsernes slynget to eller 
tre ganger omkring to rendingstraadbundter, derpaa to eller tre 
ganger omkring to saadanne bundter et trin høiere op o. S. V. 

Hvor mønsterflater av forskjellig farve grænser op til hin- 
anden langsmed rendingstraadene, er de to flater ikke forbundet 
med hinanden, saa der mellem dem er en aapen spalte i væven. 
Dette er en teknisk eiendommelighet som er velkjendt i teppe- og 
billedvævteknik. Den forekommer som bekjendt saavel paa de mest 
primitive orientalske tepper (kilim) som i den høiest utviklede tappi- 
serivævning (gobeliner). 

Hvad mønsterfeltenes figurfremstillinger angaar, 
er deres tydning forbundet med adskillig vanskelighet. Paa mange 
steder er nemlig broscheringstraaden helt forsvundet. Farvene er i 
det store og hele saa ubestemmelige, at de ikke gir nogen tydelig 
begrænsning av flatene. De bedste holdepunkter for figurenes tyd- 
ning gir teksturen. I anden række yder farvene nogen hjælp. 

Det.som det delvis har lyktes mig at klarlægge av feltenes 
tegning, har først git sig efter ukelangt studium og ved tegning 
av sting for sting paa rutepapir saavel av feltenes rette som vrange. 
Paa rutepapiret fremtrær desværre de skematisk tegnede figurer 
som for langstrakte. Det bedste indtryk av figurene gir gjengivel- 
sen av et forstørret fotografi, hvor bakgrunden er dækket med tusch 
(pl. V). Her er dog ikke farvevekslingen i indertegningen markert. 

Temmelig utvilsom tør tydningen ansees at være av figurene 
i det ene av de to felter som er bevart i hele sin utstrækning (felt 2). 
Fremstillet er her to dyr, det ene staaende paa hodet i forhold ti! 
det andet (fig. 13). Dyrene er fike — de er utført efter samme 
skema, kun med nogen smaa variationer. Disse variationer gir 
tegningen en rytmisk bevægelse av dekorativt værd. 
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Ogsaa ellers i folkevandringstidens kunst gis der eksempler 
paa at to ensartede figurer er anbragt paa hodet i forhold til hin- 
anden. Nævnes kan de to dyr paa en angelsaksisk bronsespænde 
(Baldwin Brown, The Arts in Early England, bd. III, på. 
LXXVII, 1, s. 361) og mandshodene paa en sølvplate fundet i 
Frankrike (Sophus Miller, Vor Oldtid, fig. 311). Mindes 
kan ogsaa om anordningen paa en beltespænde fra Haute-Savoie 
i Frankrike med graveret fremstilling av det i folkevandringstidens 
kunst saa ofte forekommende motiv av Daniel i løvehulen. Løvene, 
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Fig. 13. 


som er helt uigjenkjendelig som løver, er her anbragt med hodet 
nedad og benene langs feltets høidesider. Om fremstillingens be- 
tydning er der ingen tvil: Den fremgaar av den forvanskede latin- 
ske indskrift (fig. 17). 

Ogsaa dyrene paa vor bord tør ansees for løver. Mønstringen 
paa brystet kan antas at angi mankens nederkant. Bakbenene 
er paa det ene dyr vendt forover, paa det andet bakover. Det ene 
forben er løftet fra jorden, med nedhængende pote. Det andet er 
hævet over ryggen, som til slag. Denne svastika-lignende anord- 
ning er sikkerlig diktert av rene dekorative, rumutfyldende hensyn. 
Det samme gjælder dyrenes Anrg le paa hodet i forhold til 
hinanden. 

Figurene er utført med gulbrune inderflater og staar paa kar- 
minrød grund. Øinene og snuten er markert med mørk, næsten 
sort traad. Det er ialfiald utvilsomt for det ene dyrs vedkommende. 
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»Mankens« nederkant er utført med en skraatliggende række av 
dobbelte og tredobbelte sting i rødt. Ogsaa andre deler av inder- 
tegningen er utført med slike sting, men farven lar sig her ikke 
med sikkerhet bestemme. Forlabbenes poter er gjengit omtrent som 
en menneskelig haand, med fire lange parallele klør og en kortere 
klo, som staar ut til siden. De fire klør er utført med skraasting 
— hver klo med en brun og en rød lodret stripe. Det brune er her 
tydelig av.en mørkere tone end dyrenes ben og repræsenterer 
utvilsomt en anden farve eller nuancee. — 


I det ufuldstændige felt 4 sees (tydeligst paa stoffets vrange) 
bakkroppen av et lignende dyr, altsaa »løve« (fig. 14). Da det er 
av større dimensioner end de to dyr i et og samme felt, er det sand- 
synlig at dette dyr har utfyldt hele feltet, saa at der i dette felt 
kun har været én figur. 

Det andet av de to felter som er bevart i hele sin utstrækning, 
er utfyldt med en enkelt stor figur (fig. 15). Til at begynde med 
ga den indtryk av at fremstille en mand, staaende efter feltets 
langside, set en-face, iført sid kjortel. De vinkelformede figurer 
ved feltets ene kortside ga indtryk av at være fotbladene med hæler. 
Ved tegning sting for sting fremkom paa figurens ene side tre 
fremspring som tydeligvis maa opfattes som benene paa et firføttet 
dyr. Tegningen viser et helt fantastisk dyr. Særlig eiendommelig 
er de to fremspring paa hode og ryg. De ligner nærmest »finner« 
paa en fisk. Disse fremspring, det triangelformede hode (med 
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horn?) og den brede retavskaarne hale leder tanken nærmest hen 
paa en fisk. Det kunde tænkes at dyret hører hjemme i den gruppe 
av fabeldyr, halvt fisk, halvt firføttet dyr, som i folkevandringstidens 
kunst er optat fra den klassiske kunsts motivkreds. Trods al for- 
skjel tør det derfor kanske sammenlignes med dyr nr. 2 fra venstre 
paa sølvplaten fra Thorsbjergfundet (fig. 8). Dette dyr har over- 
krop som et firføttet dyr med lange horn og bakkrop som en fisk 
med finner og fiskehale. Det er beslegtet med søhesten som sees 
foran det, og som er et saa vanlig motiv i tidens barbarkunst. 
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Paa dette som de øvrige felter staar figuren i brungult paa 
rød bund. Øiet dannes av en krans av dobbelte og tredobbelte 
sting utført med mørk, næsten sort traad. Saavel paa de store 
fremspring paa hode og ryg som paa kroppen ovenfor benene sees 
rækker av dobbelte og tredobbelte sting i siksak og skraaretning, 
utført 1 rødt. 

Vanskeligst at tyde er figuren i det ufuldstændige felt 1 (fig. 
16). Den bakovervendte nedre del av figuren synes at maatte op- 
fattes som foten av et dyr. Kroppen er meget smal. Paa ryggen 
sees et bredt fremspring svarende til dyrets i felt 3. Av hodet er 
kun en del nærmest den smale hals bevaret. Den smale krop, de to 
tætsittende ben, vendt hver sin vei og den opstaaende »vinge« leder 
dennegang tanken hen paa en flyvende fugl. Mystisk er særlig de 
to vinkelformig bøiede »halefjær«. Paa dette sted av feltet er imid- 
lertid tydningen av tegningen tvilsom. Det er nemlig her ugjørlig 
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ved hjælp av tekstur og farve med bestemthet at fslsldn figurens 
omrids. 

Flyvende fugler forekommer som bekjendt ogsaa i nordisk 
kunst fra senere folkevandringstid, f. eks. paa Vendelhjelmen fra 
grav I, vanlig datert til 650—700. Flyvende fugler er et særlig 
yndet motiv til rumutfyldning paa Osebergfundets billedvævninger. 

At fremspringet paa dyrets overkrop kan betegne en utspilet 
vinge, derfor taler de lange lodrette spiler som utgaar fra dyrets 
krop mot »vingens« top. Disse spiler (vingefjær) er utført i striper 
av skraasting i vekslende heldningsretninger og delvis i vekslende 
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Fig. 16. 


farver (rødt og gulbrunt). Slike kortere striper sees ogsaa paa 
den bakutvendte klo (sig. løvenes poter i felt 2). Denne klo er 
desuten forsynt med en opadvendt »spore«. 

Det spinkle, magre dyr danner en diametral motsætning til det 
opblæste, fete dyr i felt 3. 

Alt i alt tør det sies, at bordens mønsterfelter er utfyldt med 
dyrefigurer. Baade løven, fuglen, fisken, svinet og fantastiske kom- 
positdyr findes paa barbarfolkenes metalarbeider fra folke- 
vandringstiden, optat fra romersk provinsialkunst. Dyrene paa vor 
bord tør ansees for at være av samme avstamning. Alene løvene er 
nok til at vise dette. Hvad der nedenfor (s. 42) er sagt om forholdet 
mellem dyrefigurene paa Evebøfundets og Snartemofundets border 
kan ogsaa nævnes her: Fvebøfundets dyrefremstillinger staar de 
romerske »naiuralistiske« forbilleder nærmere end Snartemofundets 
mer stiliserte dyrefigur. 
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Til belysning av den dekorative anordnings nordiske karakter 
er det av interesse at minde om, at den vanligste sammenstilling av 
to ensartede dyr i europæisk som i orientalsk dekorativ kunst — i 
den første under indflydelse fra den sidste — er en heraldisk, 
symmetrisk anordning av de to dyr, stillet mot hinanden. Denne 
anordning kan føres tilbake til Mesopotamiens kunst helt fra 
sumerernes tid. Den blev optat av perserne. Gjennem sassanidiske 
vævede stoffer spredtes den over verden. Den blev optat i folke- 
vandringstidens germanske kunst. Den tidligere nævnte burgen- 
diske spænde fra merovingertiden med Daniel mellem to løver 


Fig. 17. Burgundisk beltespænde med fremstilling av Daniel i løvehulen. 
7.—8. aarh. Haute-Savoie, Frankrike. Museet i Saint-Germain. 


(fig. 17) viser dette. En anden spænde med samme motiv er av- 
bildet av L. Lindenschmidt (Handbuch der deutschen 
Alterthumskunde, fig. 329). En endnu mere utpræget heraldisk 
anordning sees paa de burgundiske broncespænder med en for- 
krøblet menneskefigur mellem to griffer (Sir Martin Conway, 
On Burgundian buckles and Coptic influences. Proceedings of the 
Society of Antiquaries of London 1917—18, s. 63 ff., fig. 14—15). 

I Evebøfundets felt med de to »løver« vidner dyrenes anbrin- 
gelse paa hode i forhold til hinanden og benenes og potenes stil- 
linger (svastika-anordning og variation) om helt andre principper 
for rumutfyldning og dekorativ rytme. 

De smaa felter med figurmønster paa vor bord kan i virkelig- 
heten betragtes som de ældste hittil kjendte prøver i norden paa 
billedvæv i miniature. De er utført paa en i spjeldvæv ut- 
spændt rending og omrammet av væv i regulær spjeldvævsteknik. 
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Billedvæv pleier ellers at være utført paa en selvstændig utspændt 
rending. 

Som bekjendt har vi fra vikingetiden bevart talrike prøver paa 
norsk billedvæv. Særlig rikt repræsentert er den i Osebergfundet. 
Men vi har ogsaa enkeltvis bevarte stykker i Haugenfundet (A. W. 
Brøgger, Rolvsøyætten. Berg. Mus. Aarb. 1920—21, nr. 1, 
fig. 17) og fra en større plyndret baatgrav i Grønhaug paa Karm- 
øen, Rogaland (Berg. Mus. nr. 5758)*). 

Det ligger nær at stille det spørsmaal, om det er fra arbeider 
som dette fra folkevandringstiden, at den saa rikt blomstrende 
norske billedvæv i vikingetiden har utviklet sig. Spørsmaalet kan 
ogsaa stilles slik: Kan vi paa grundlag av Evebøfundets lille 
stykke billedvæv slutte, at den norske billedvæv i vikingetiden har 
utviklet sig paa hjemlig grund, mer eller mindre uavhængig av 
utenlandsk indflydelse? 

Materialet fra folkevandringstiden er endnu for litet til en 
avgjørende besvarelse av dette spørsmaal. Nogen direkte likhet i 
teknisk henseende mellem Evebøbordens mønsterfelter i billedvæv 
og Osebergfundets billedvævninger er der ikke. Den for Evebø- 
borden karakteristiske tekstur gjenfindes ikke blandt de ca. 24 for- 
skjellige »grundmønstre« som forekommer paa Osebergvævningene. 
Av mindre betydning er det, at disse mønstre i Osebergfundet er 
helt geometriske, ornamentale, anvendt til utfyldning av uregel- 
mæssige flater, mens de i Evebøfundet er stilisert figurale, ind- 
skrevet i regelmæssige mønsterflater. Mindre at bety har det ogsaa, 
at figurenes omrids paa Osebergvævningene ikke er teknisk bundet 
til diagonalteksturen, men er ført i frit rundede og buede linjer, dan- 
net av selvstændige konturtraader. I tidsavstanden mellem Evebo- 
fundet og Osebergfundet er der plads for mange tekniske for- 
andringer. | 

Tar man i betragtning den tid av henimot 300 aar som ligger 
mellem Evebøfundet og vikingetidens norske billedvævninger, — 


1) Det sidste fund av tekstilsaker er ikke bearbeidet. Foruten fjær og 
dun indeholder det et flak av sammenpressede stoffer, som bør lægges i vand 
og løses fra hinanden. Flaket indeholder rester av billedvæv med partier 
utført i karminrødlig farve. Mønster er fortiden ikke synlig. Flaket inde- 
holder ogsaa grovt firskaftet uldstof. (Slg. Shetelig »En plyndret grav. 
B. M. Aarb. 1902, nr. 8. — Shetelig, Vestl. graver, s. 220. — Joh. 
Hjorth, Stav. Mus. Aarshefte 1008, III, s. 18). 
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videre at billedfremstillingene paa Osebergstoffene i stor utstræk- 
ning gjengir motiver og scener som hører hjemme i folkevandrings- 
tidens forestillingskreds og gjenfindes paa metalarbeider fra denne 
tid — og endelig den store rolle som spjeldvæven spiller i Oseberg- 
tiden, da synes den mulighet langt fra utelukket, at den norske 
billedvæv i vikingetiden har utviklet sig paa hjemlig grund, og at 
denne utvikling er foregaat som en emancipation fra spjeldvæv- 
ningen til selvstændig billedvæv utført paa dertil særlig opsat 
rending. 

En slik utvikling vilde forklare, hvorfor de ældste norske billed- 
vævninger har en saa liten bredde (høide) i forhold til længden. 
Dette er jo naturlig nok, hvis de har utviklet sig av spjeldvævede 
border og fra baandvæv. Spjeldvævningen er ifølge sin 
natur bundet til forholdsvis liten bredde. Osebergvævningene har 
gjerne en bredde av 20—30 cm. Man kan fristes til at formode, at 
den smale strimeform som nordiske tepper (de vævede som de 
broderte) har i middelalderen, har sin forklaring i denne utvikling 
(slg. Øverhogdalsteppet og Skogsteppet). Endog i Bayeux-tapetet 
er det kanske ikke for dristig i dets strimeform at ville se nordisk 
indflydelse. I Baldisholteppet og Hølandsbroderiet, begge fra 12. 
aarh., maa denne form snarere sættes i forbindelse med de roman- 
ske kirkers ofte friseformede vægmalerier, som igjen kan være paa- 
virket av tekstilkunsten. 


Borden er fastsydd til et firskaftet, diagonalvævet, meget fint 
loddent uldstof, hvorav kun en liten rest er bevaret. Paa dette 
stof gaar der ca. 20 traader paa 1 cm. i den ene retning og ca. 20 i 
den anden, altsaa ca. 40 traader paa 1 cm.* Borden er ombrettet over 
stoffet paa samme maate som u 3 «, men sømmen er av enklere sort. 
Da antallet av traader pr. cm.* paa dette stof er det samme som 
paa det tøi hvortil den nedenfor beskrevne spjeldvævede haandlin- 
ning med hegtespænde er fæstet, tør man anta, at man i begge 
tilfælder har med deler av samme stof at gjøre — med andre ord, 
at den her omhandlede bord og haandlinningen med hegtespænde 
har været anbragt paa samme plag av dragten. Som vi nedenfor 
skal se, maa dette antas at ha været kjortelen. Hvor paa kjortelen 
borden har sittet, mangler vi materiale til at avgjøre. 

Langs den kant av stoffet, som borden er fæstet til, er det for- 
synt med en vævkant (jare) der er utført i spjeldvæv med 4 parvis 
ordnede spjeld. 
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Stoffets traader løper i jarens kant omkring den ytre av spjeld- 
vævningens snorer. Der er ingen løs ekstrasnor anbragt utenfor 
spjeldvævsrendingen. Den samme utførelse forekommer paa Tegle- 
fundets nr. 1, 2 og 4 — ekstrasnor derimot paa Teglefundets nr. 
3. Begge fremgangsmaater findes i Thorsbjergfundet (se: Hans 
Dedekam, Et tekstilfund fra romersk jernalder. Stav. Mus. 
Aarsh. 1921—24). Thorsbjergfundet dateres som før nævnt til 3. 
aarhundrede. Teglefundet kan antas at være fra omtrent samme 


Fig. 18. Spjeldvævet haandlinning med hegtespænde. Evebøfundet. 


tid. Forekomsten av spjeldvævet jare ogsaa i Evebøfundet viser, at 
tekstilkunsten i Norge i det 6. aarhundrede danner en direkte fort- 
sættelse av traditionen fra yngre romersk tid. 


u3e. Spjeldvævet haandlinning med hegtespænde (fig. 18). 
B. 3.8 cm. 


Fæstet til stofrester av fint, loddent uldstof, vistnok karmin- 
farvet (?) i firskaftet diagonalvævning. Tællingen av traadene 
pr. cm.? gir her ca. 20 + 20 = 40 traader. Den meget brede lin- 
ning, hvortil hegtespænden (gg) med 3 + 3 forgyldte sølv- 
knapper, orneret med et mandshode i profil, er fæstet, er utført i 
spjeldvæv helt av uldtraad. Ytterkanten nærmest haandleddet er 
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vævet med spjeld, som vekselvis er ordnet i hver sin retning, med 
traad som nu nærmest er sort. Islætten dannes av sort dobbelt- 
.tvundet traad. Paa samme maate er begge ender utført. Disse er 
ombrettet (faldet), slik at falden (bordens avslutningskant) lig- 
ger op, og paa dette dobbelte stofunderlag er knappene fæstet. 
Den øvrige del av borden er utført med tæt broschering av meget 
fin enkelt traad, som nu er sterkt avslitt. Hvor den er bevaret, viser 
den sig karminrød. Princippet for broscheringen er det samme som 
for de rektangulære mønsterfelter paa u 3 Å, d. v. s. den er utført 
over spjeldvævstraader, som ikke er tvundet til snorer, men ligger 
parallele to og to over og under islættraaden. Broscheringstraaden 
er slynget over to og to av disse traadgrupper efter skema b 
paa fig. 11. 

Om broscheringen har dannet mønster kan nu ikke længer 
sees. Ifølge prof. Gustafsons beskrivelse av Evebøfundet 
(s. 15) kunde man blandt bordens ornamenter skimte en menneske- 
lig figur. 

Til kanten er anvendt 15 spjeld og til mønsterieltet 50 spjeld, 
tilsammen 65 spjeld. Den hele bord har en bredde av 3.8 cm, 
kanten av 0.9 cm. 

Professor Gustafson anfører i sin beskrivelse (s. 15) ai 
der var ubetydelige rester bevaret av border, som gik vinkelret i 
forhold til den bevarte bord som hegtespænden er fæstet til. For 
teknikkens vedkommende sammenstiller han rigtig den sidste med 
den broscherte bord Å, og likeledes de ubetydelige smaastykker med 
de dyreindvævede border «—y. Nogen rester som de nævnte findes 
nu ikke længer fæstet til stoffet med hegtespændene.'") Hans for- 
mcdning om hegtespændens anvendelse paa dragten er neppe den 
rette. Han antar nemlig at den brede spjeldvævslinning, som sam- 
menholdes av hegtespænden, er en halslinning. De bevarte 
brudstykker av en bord med dyr skulde da ha kantet kjortelens 
brystplit. Han henviser selv (s. 21) til at den i Thorsbjerg mose 
fundne kjortel ikke er aapen fortil. Gustafson formoder ogsaa at 


1) Konservator Johs. Bøe ved Bergens Museum har herom velvilligst 
meddelt følgende: ,.Det eneste jeg kan se Gustafson kan ha sigtet til med 
sin tverbord, er et lite stykke mørkt tøi, som sitter fast paa det rødbrune 
tøiet nedenfor spjeldvævborden, men jeg kan ikke si, om det er paa den 
oprindelige plads, da søm ikke sees. Mønster sees ikke nu, men det ser ut 
til at være av samme fine tøi, som bordene forøvrig*. 
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den med rektangulære felter broscherte bord er en del av dragtens 
»halslinning«. Linningen og borden er utført i samme teknik. 
Ogsaa bredden er nogenlunde ens (3.3 og 3.8 cm.). Men antal av 
spjeld er forskjellig (50 og 65). 

Sammenligning med andet materiale av spjeldvævede linninger 
besat med hegtespænder fra andre omtrent samtidige norske graver, 
gjør det sandsynlig, at det omhandlede stykke fra Evebø er en 
haandlinning. 

Av formen saavel av de bevarte stofrester som maaten, hvorpaa 
hegtespænden er fæstet til dem, fremgaar det tydelig, at borden er 
en kantlinning, at stoffet — forutsat at det er en del av dragten — 
har hat en split, og at hegtespænden har tjent til at holde denne 
split sammen ved plaggets linning. 

Eiter Gustafsons egen beskrivelse opgives det, at de to kant- 
og hjørnestykker, som hegtespænden er fæstet til, holdes sammen 
av en av de i hans beskrivelse under gg opførte hegtespænder. 
Som gg beskriver han to hegtespænder med knapper av forgyldt 
sølv. Det anføres ogsaa, at en av spændene sitter fast ved tøiet og 
han henviser til u 3 :. Der er altsaa i Evebøfundet to like hegte- 
spænder. Ogsaa i mange andre fund optrær hegtespændene parvis. 
Bare av den grund er det sandsynlig, at de vanlig har været an- 
bragt et sted paa dragten, hvor der har været to linninger av 
samme art. Det ligger nærmest at tænke paa haandlinninger. 

I Evebøgraven, hvor kun en person, en mand, var begravet, 
fandtes dog flere sæt hegtespænder. Under hh anføres: »Nogen 
simplere smekre hegtespænder av sølv, der endnu sitter fast ved 
smaa tøistykker, men er meget skrøpelige og tildels hensmuldrende. 
To par saadanne er 2.1 cm. lange og har paa hver plate to ilate, 
runde knapper eller naglehoder. Desuten findes rester av to andre 
lignende, hvor platen er 3.3 cm. lang og knappenes antal 3«. 

Har disse hegtespænder — 3 par ialt for en person — alle 
været anbragt paa dragtens ærmer, maa det nærmest antas, at 
det største og fineste par har sittet paa kjortelens ærmer og de 
øvrige paa underplag (som underkjortel eller skjorte). 

Hermed kan sammenholdes hvad professor Gustafson 
(Norges Oldtid, s. 76) siger om hegtespænder og hegter: »Av til- 
behør til dragten kan endnu nævnes nogen smaa hegtespænder og 
hegter, de sidste oftest av sølv og brugte i rækker langs kantene av 
kuften. Et enkelt fund gir antydning om, at to kufter var brugt 
over hinanden, begge med hegtespænder, men av forskjellig form.« 
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II 


Snartemofundets tekstilsaker. 


Fundet fra Øvre Snartemo, Hegebostad sg. og pg., findes I 
Stavanger museum (1878, 272—305) og er beskrevet i Aarb. 1878, 
s. 299—303. 

Konservator Johs. Bøe har henledet min opmerksomhet paa 
de tekstilsaker som forekommer å dette fund. De viser nær overens- 
stemmelse med tekstilsakerne å Evebøfundet, og er som disse fra 
det 6. aarhundrede. De to fund beskrives derfor her i forbindelse 
med hinanden. 


281. 4 deler av to spjeldvævede haandlinninger. 


I fundbeskrivelsen er disse stykker beskrevet saaledes: 

(Aarb. 1878, s. 300): »4 kanter av tøi (fig. 14); paa hvert 
stykke har været anbragt 4 knapper, lik nr. 279 [en liten flat nyre- 
formet knap av sølv med guldbelæg, paa oversiden ornamentert, 
b. 1.3 cm., 0.4 cm.]. De har været naglet fast, og tøikantene har 
formodentlig ligget mellem knappene og hegtespændene. Hvert 
stykke er omtrent 6.2 cm. langt, 2 cm. bredt og 0.3 cm. tykt; det 
bestaar av 2 slags tøi. Det ydre, fine og tætvævede tøi er lagt dob- 
belt om et grovere vævet indlæg (mellemfor)«. 

Denne beskrivelse kan suppleres med følgende: 

Hvert stykke dannes av en smal tverstrimmel av en spjeldvævet 
 linning, der er lagt dobbelt, saaledes at dens endekant er ombrettet 
paa undersiden nærmest spændens plate. Mellem de to lag av 
spjeldvæv ligger et stykke uldstof i firskaftet diagonalvævning. Der 
gaar paa dette stof 14 traader i hver retning paa I om. = 28 traa- 
der paa I cm.”. Paa hver side langs med hullene efter knarpestif- 
tene er tøilagene næstet sammen med en række korte stoppesting ! 
uldtraad. Spjeldvævsbordenes ender er kantet med lignende uld- 
traad i knaphulsting. | 

Spjeldvævringens ene længdekant er paa begge stykker ut 
ført i sildebenstekstur med parvis ordnede spjeld, nemlig av 10 
snorer. Paa den anden endekant har der ingen saadan avslutning 
været, hvilket kan paavises derved at det ene av de fire stykker er 
bevart i hele :sin bredde. Ogsaa endekantene (tverkantene) er paa 
begge sæt utført i samme texstur (sildeben). 
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Nærmest det sted, hvor knappene har været anbragt, er de to 
sæt noget forskjellig behandlet. Paa det ene sæt (1 a—&) følger her 
en tverstripe utført ved broschering over to og to av rendings- 
srorenes traader. Denne broschering er utført med dobbelttvundet 
kanminrød uldtraad, i en bredde av ca. 20 traadrækker (»sting«). 
Derefter følger en række skraasting utført med samme slags traad. 
Endelig følger broschering over to og to rendingstraader med dyre- 
haar (gjeterag?), med »stingene« i tre og tre rækker heldende til 
den ene side og dernæst i lignende rækker til den anden side og 
saaledes avvekslende heldende til den ene og den anden side i ræk- 
ker paa tre og tre. 
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Fig. 19. 


Paa sættet 2 a—b mangler rækken av skraasting av rød uld- 
traad. Her følges det første felt umiddelbart av broschering med 
dyrehaar. Denne begynder med en række av 2 skraasting hel- 
dende til den ene side, fulgt av en række av 2 skraasting hel- 
dende til den anden side, hvorefter følger rækker paa 3 og 3 sting 
som paa det første sæt. Rækkene av disse skraasting gir en tver- 
stripet tekstur. Noget andet mønster er ellers ikke bevart paa de 
smale strimler, der omtrent har samme bredde som hegtespændenes 
plate har hat. 

Rendingstraaden er nu nærmest broncebrun. Den tykke bro- 
scherte uldtraad er som sagt karminrød. Likesaa den nævnte traad, 
som er brukt til søm. 

Paa stykke I a—b har spjeldvævslinningen en bredde av 
6.7 cm. Paa a kan tælles ca. 92 snorer, paa b, som er bevart i hele 
sin bredde, ca. 92. Stykke 2 a—b har en bredde av henholdsvis 
6.1 og 6.2 om. Paa a kan tælles ca. 90 snorer i bredden. Linnin- 
gene er altsaa vævet med mindst 90 spjeld. 

For fuldstændighets skyld bør det nævnes, at der i fundet 
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ifølge fundbeskrivelsen (277) ogsaa findes 3 smaa knapper av 
samme form som den omhandlede hegtespændes. De maaler 1.1 cm. 
i diam. og 0.6 cm. i høide. Ogsaa de er av sølv, belagt med guld, 
og paa oversiden utstyrt med et dyptliggende ornament. Desuten 
forekommer (278): »Brudstykker av en knap av størrelse som sidst- 
nævnte, paa oversiden forsynt med et dyptliggende korsformet 
ornament« og (280): »brudstykke av en flat, guldbelagt knap, 
diam. 1.4 om., paa oversiden glat, uten forsiringer«. 

Om anvendelsen av de sidstnævnte enkelte knapper er det 
vanskelig at opgjøre sig nogen mening. Da de 3 førstnævnte har 
samme form, materiale og utstyr som de store knapper paa den 
hegtespænde, der har været fæstet langs tøiets kant, tør de antas 
at tilhøre samme sæt. Nogen formodning om deres anvendelse kan 
ikke fremsættes, saa meget mindre som jeg ikke har hat anledning 
til at besigtige dem. 


282a. Del av spjeldvævet bord med dyrefigur. 


I fundbeskrivelsen er under nr. 282 opført: 

»Et tætvævet baandstykke med kunstig indvævet zikzakformet 
mønster, der nu er sort og brunstripet paalangs. Stykket der er 
omtrent 11 cm. langt og 6 cm. bredt, er sandsynligvis et brud- 
stykke av beltet(?)«. 

Dette stykke synes forøvrig hittil at ha været upaaagtet av den 
arkæologiske forskning og ikke tidligere at ha været avbildet. Og 
dog fortjener det at nævnes ved siden av de med dyrefigurer ind- 
vævede border i Evebøfundet og hakekorsborden fra Øvre Lyngdal. 
Som disse er det utført i spjeldvæv. Hvad der gir det særskilt stor 
interesse og betydning er at det er forsiret med en stor indvævet 
dvrefigur. Stykket og dyret avbildes saavidt vites her for første 
gang. 

Stykket maaler i længde ca. 12 cm., i bredde 5.8 cm. Rending 
som islæt er av fint dobbelttvundet uldgarn, den sidste nu sort. 

Konserveringstilstanden er ikke god, forsaavidt som borden 
kun paa et meget kort stykke er bevart i hele sin bredde og saavel 
der som andensteds er revet istykker (pl. VI og VII, 1). 

Hver av længdekantene er vævet av 3 firtraadede snorer, 
avvekslende tvundet i hver sin retning. Det brede midtparti har 
paa begge sider diagonal tekstur. 

Den tekniske utførelse er her den samme som ved dyreborden 
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u 3 «i Evebøfundet. I en rød stripe sees vævskemaet at være som 
paa fig. 4—7 i Evebøfundet. Et andet sted har spjeld II og spjeld 
IV byttet plass (sig. fig. 7). 

Paa midtfeltet viser der sig at være indvævet en stor dyrefigur. 
Den sees tydeligst paa den side, hvor dens hode er vendt til høire. 
Farvene er her næsten forsvundet, saa det hele væsentlig har for- 
skjellige toner i brunt. Dyrets konturer sees især av teksturen. 
Ved farveveksel fra vrange til rette er der nemlig paa grund av 
længre omdreining av spjeldene opstaat en forsænket linje paa 
hver side av figurens konturer. Disse hæver sig paa denne side i 
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Fig. 20. Tegning av dyret paa spjeldvævsborden i Snartemofundet. 


svakt relief over bakgrund og inderflater, paa samme maate som 
ved Evebøbordene u 3 «. Denne side maa ogsaa her betragtes som 
retten. 

Dyret er et firføttet dyr. Det har aapent gap, lange opstaa- 
ende ører eller horn og lang hale, der er bøiet ind over kroppen og 
i enden er spaltet i en dusk. Av bakbenene er den nedre del for- 
svundet. Av det ene forben er litt av den nedre del bevaret. 

Midt paa kroppen sees en meanderformet »krøl«, vistnok rent 
ornamental, rumutfyldende. En lignende »krøl« sees foran dyrets 
bryst. Over dets bakkrop er anbragt en liten kors- eller ruteformet 
figur. Paa bordens nederste del kan figuromrids overhodet ikke 
sees. Den synes at ha været utfyldt med smaa ornamentale kors- 
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figurer. Paa tegningen (fig. 20) er linjene noget skematisert, idet 
de synlige deler av de snoede traader ikke gir helt retlinjede, men 
svakt avtrappede konturer. 

Tegningen av dyret er paa borden utført væsentlig i diagonale 
linjer — kun paa to steder i vertikale. De sidste er brede, dannet 
av fire korte rækker »sting«, mens diagonalene oftest viser to ræk- 
ker »sting«. 

Like foran dyret løper en lodret linje tvers over borden. Den 
skyldes at vridningsretningen for samtlige spjeld her er forandret. 
Ogsaa tilhøire for denne linje sees svake spor av konturer. Det er 
sandsynlig, at der ogsaa her har været indvævet et dyr. 

Paa vrangen er tegningen mindre synlig. Til gjengjæld er her 
farvene bedre bevaret (pl. VII, 1). Det sees her tydelig, at borden 
er stripet paalangs med render i forskjellige farver. Inden hver av 
disse striper er det ogsaa mulig, ialfald tilnærmelsesvis, at tælle av 
hvor mange traader og dermed spjeld de er utført. Regnet ovenfra, 
hvor bordens kant er godt bevaret, kan der paavises 11 striper, som 
paa nedenstaaende tabel angit. Nedentil er borden defekt. Men 
hvor nederdelen er bevaret paa forsiden kan sees tre striper, nemlig 
en rød mellem to sorte (traaden er dog her dekolorert og nu nær- 
mest neutralt graa) og med traadantal tilnærmelsesvis som i neden- 
staaende tabel angit. 


. stripe 8(?)sorte —traader vekslende med 8 (?) gulbrune traader = 4 spjeld 


1 
2. , 10 røde , — » 10 å P-—- E 
o 8 (?) sorte n — »n 8 så åa EG 
4 » 10 gulbrune — » 10(?)brune(?) 4 =5 » 
Bi. 6 sorte E — n 6 gulbrune , =3 m 
6. , 10 røde n — » 10 brune m =5 mm 
da 6 sorte R — » 6 ” PG å 
8. » 8 gulbrune , — » 8 ER 
Q. mm 6 sorte > — n 60?) gr. FT Ég 
10. » 10 røde å — » 10 gulbrune , -5 » 
Må 6 (?) sorte så — » 60?) v ES 
12. » 10(?Jgulbrune , — » 10(?>Jbrune(?) , =5 m» 
13 så 8 (?) sorte å — » 809) å, Å 
14. » 10(2) røde N — » 1002) EG D 
15. 9» 8 (?) srrte G =D (?) av. ==T4 sg 


Tilsammen 62 spjeld 


Hertil kommer for den hele bord kantenes 6 spjeld, altsaa til- 
sammen 62 + 6 = ca. 68 spjeld. 
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Hvert spjeld har været itrædd med to traader av én og to 
traader av en anden farve. Det ene par traader har været benyttet 
til mønsterkonturer, det andet til bakgrund og figurenes inderflater. 

Hvor farvene ikke har kunnet paavises, kan man gaa ut fra, 
at de har været brune eller brungule, to toner som i det hele 
vanskelig lar sig adskille. 

Der maa, som det sees, ha været anvendt 4 farver, nu repræ- 
sentert ved sort, kanminrødt, gulbrunt og brunt. Da de to sidste 
toner forekommer paa samme spjeld, maa de repræsentere to for- 
skjellige farver, idet der her som paa de andre spjeld maa ha været 
to traader av én og to traader av en anden farve for at kunne 
gi mønster, ikke bare ved tekstur, men ogsaa ved farve. Hvilke de 
oprindelige farver har været, lar sig ikke længer avgjøre. Det røde 
har vistnok som nu været karminrødt, en farve der paa 
tekstilsaker i alle vore forhistoriske fund har holdt sig bedre end 
nogen anden. Det sorte viser paa retten skjær av grønt. Det synes 
ikke urimelig, at det baade her og i Evebøfundet oprindelig har 
været grønt. For den gulbrune broncetones og den dypere 
brunes vedkommende er det umulig at ha nogen formening om, 
hvordan farvene oprindelig har været. 

Kantsnorene viser sig stykkevis at være sorte, stykkevis er de 
dekolorert til en neutral brungraa tone. 

Med hensyn til farve kan henvises til at bordene paa kap- 
pene å Thorsbjergfundet skal være vævet av grønt, gult og hvitt 
garn (K. Brunner »Kleiderfarbe« i J. Hoops" Reallexikon der 
germanischen Altertumskunde, bd. III, Strassb. 1915—16, s. 58), 
mens beltet fra Daetgen skal være rød- og hvittærnet (J. Mestori, 
44. Bericht des schleswig-holsteinischen Museums vaterlåndischer 
Altertimer zu Kiel, 1907, s. 21). 

Da sort, rødt og gulbrunt paa vrangen optrær i brede striper, 
som maa ha dannet bakgrund og indertegning i mønster- 
figurene, maa mønsterfigurenes konturer her ha staat i de far- 
ver som nu repræsenteres av brunt og gulbrunt, siden det er disse 
to der veksler med de førstnævnte. Omvendt maa paa retten møn- 
sterfigurenes konturer ha staat i sort, rødt og gulbrunt mot en bak- 
grund og med inderflater der efter bordens længderetning har været 
stripet i de av brunt og gulbrunt repræsenterte farver. Paa enkelte 
steder paa forsiden kommer ogsaa sort (grønt) og rødt tydelig 
tilsyne i dyrets konturer. Saaledes er de vandrette linjer av buk, 
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ryg og øvre halelinje i sort (grønt), halens nedre linje i rødt. Paa 
halens diagonallinjer sees ogsaa smaa partier av sort og rødt. 

Sammenligner man dyrefiguren paa Snartemofundets bord med 
Evebøbordenes dyrefigurer, tør det vel sies, at disse sidste som 
dyreornamenter staar »naturalistiske« forbilleder nærmere, og at 
den første betegner en videreutvikling i retning av tekstil stilisering. 
Snartemodyret viser sig da ogsaa som direkte stamfar til de ca. 300 
aar vngre ornamentalt behandlede dyreformer paa Osebergfundets 
tekstilsaker. Man gjenfinder her særlig ofte dyrehoder av tilsvarende 
form som i Snartemofundet. I Osebergfundet er disse dyrehoder 
utført i billedvæv. Da denne teknik tillater en friere linjeføring med 
krumme linjer, er det klart at stiliseringen å rette diagonallinjer i 
Oseberg gaar tilbake paa en ældre tekstiltradition hvor de retlin- 
jede former er betinget av selve vævteknikken. Der er meget i 
Osebergfundets tekstilsaker, ikke mindst i billedfremstillingene, der 
som tidligere nævnt viser at de vel saa meget gjenspeiler folke- 
vandringstiden som vikingetiden. Det var at forutse, at de ogsaa I 
rent tekstil henseende danner fortsættelse av gammel nordisk væv- 
tradition. Snartemofundets dyrebord har ikke mindst interesse der- 
ved, at vi i den, ved siden av den endnu interessantere Evebobord 
med felter i billedvæv, har faat prøve paa den norske tekstilkunst i 
folkevandringstidens første halvdel, der direkte er fortsat ned i 
vikingetiden og naadde en saa merkelig rik blomstring paa Osebere- 
fundets tid (ca. 800—850). 


282b. Smalt spjeldvævet baand av uld (pl. VII, 2). 


Dette stykke er overhodet ikke nævnt i fundbeskrivelsen, for- 
modentlig fordi det er blit betragtet som for litet og uanselig. Det 
er dog fra et vævteknisk synspunkt set meget interessant. 

Baandet eller borden er kun 8 cm. langt og 0.9 til 1 om. bredt. 
Saavel rending som islæt er av dobbelttvundet brunrødt (oprindelig 
vel karminrødt) uldgarn. Langs hver av længdesidene løper en 
kant, dannet av to snorer, tvundet i hver sin retning. Hver 
kant er altsaa utført med 2 spjeld, for begge kanter 4 spjeld. Midt- 
partiet viser paa begge sider (forside og bakside) en tekstur av 
korte, tvers over baandet gaaende siksaklinjer — eller rettere av 
efter længden vekslende diagonaltekstur, der gir en sildebensagtig 
mønstring. Mens kantsnorenes wridningsretning paa hele den 
bevarte del er den samme, er spjeldenes vridningsretning for midt- 
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partiets vedkommende forandret to ganger. De derved fremkomne 
to tverstniper har en avstand fra hinanden av bare 2 cm. 

Mens kantsnorene er meget tykke og hver viser sig sammensat 
av 4 traader, er midtpartiet meget tyndere. Allerede dette lar for- 
mode, at det sidste er vævet med ringere antal end 4 traader paa 
hvert spjeld. Analyseres rendingstraadenes og islættraadens krys- 
ningsforhold, viser det sig, at hver rendingstraad løper over to og 
under to islættraader. Vrangens rendingstraad løper under de to 
islættraader som rettens rending løper over og omvendt. Man tør 
herav og av midtpartiets tyndhet i forhold til kantsnorene slutte, at 
midtpartiet er utført med kun to traader paa hvert spjeld. Da der 
paa hver side er 12 traadrækker i bredden, er midtpartiet utført 
med 12 spjeld, det hele baand altsaa med 12 + 4 = 16 spjeld. 

Betragter man teksturen nærmere, viser den det utseende som 
hosstaaende tegning gjengir i skematisert form. I virkeligheten er 
islættraaden neppe synlig paa overflaten, da vævningen er tættere 
end paa tegningen gjengit. Forat spjeldenes to traader skal træ 
tydeligere frem er den ene markeret mørkere end den anden. 
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Analyseres forholdet mellem rendings- og islættraad, finder 
man at rendingstraadene for hvert islag maa ha hat de positioner 
paa spjeldene som er angit i nedenstaaende grafiske fremstilling, og 
at spjeldenes omdreining maa ha været utført som ved pilene angit. 

Skemaet gjengir den halve del av baandets midtparti. I hvert 
spjeld er for tydelighets skyld den ene traad betegnet som sort, den 
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anden som hvit. Som det sees, utføres vridningen ved halve omdrei- 
ninger av spjeldene. 

Som det fremgaar av teksturen er de 3 første spjeld ordnet : 
én retning, de 3 næste i motsat retning. 


L.spjeld I. spjeld 
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Fig. 22. | 


Hver gang traadene paa et spjeld er vandret over f. eks. fra 
høire til venstre, staar de ved næste islag stille, vandrer saa over 
til høire igjen, staar stille, vandrer til venstre o. S. V. 

Hvad de to smale kantborder angaar synes der ved dem at 
være en bemerkelsesværdig eiendommelighet. Mens den indre av 
de to kantsnorer å hver kantbord er tvundet paa regulær maate av 
fire traader med skil dannet av 2 og 2 traader, springer den ytre 
kantsnor paa baandets ene side (forside) frem i relief og paa den 
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anden kantsnor i relief til baandets anden side (baksiden). Det synes 
som om denne virkning skyldes, at islag paa disse snorer er ført 
gjennem et skil dannet av 1 traad og 3 traader av spjeldets 4, 
istedenfor som regulært gjennem skil av 2 og 2 traader. Herved 
blir snoren tyk paa den ene side av baandet og springer her frem 
i relief, mens den blir tynd paa den anden side. Den samme eien- 
dommelighet er av Stettiner iagttat paa ærmenes border paa kitlen 
i Thorsbjergfundet (Stettiner, s. 25), (fig. 23). 

Dette tilsyneladende saa ubetydelige stykke, som i den oprinde- 
lige fundbeskrivelse helt blev overset, gir os den 4de variation med 
diagonalteksturi spjeldvæv paa nordisk omraade fra romersk 
jernalder og folkevandringslid. Vi kjender nu to variationer vævet 
med to traader paa hvert spjeld, nemlig det her omhandlede stykke 
og det av Rich. Stettiner beskrevne prydbaand fra Daetgen, som 
har lærretsbinding paa vrangen. Vi kjender ogsaa to variationer 
med fire traader paa hvert spjeld, nemlig dyrebordene fra Evebø 
og Snartemo og det av Stettiner beskrevne prydbaand paa 
ærmet av Thorsbjergkitlen (fig. 23). 

Med det sidstnævnte stykke viser vort baand en del overens- 
stemmelser. Begge er meget smale, nemlig 1.3 am. (Thorsbjerg) og 
ca. I cm. (Snartemo); begges midtparti er vævet med 12 spjeld; 
begges kanter viser snorer med islætten ført gjennem skil dannet 
av 1 og 3 rendingstraader, ved siden av snorer med skil regulært 
dannet av 2 og 2 traader; begge har diagonaltekstur paa begge 
sider. De adskiller sig i midtpartiets traadantal pr. spjeld og diago- 
nalenes maate at veksle paa. 

Disse fire stykker av spjeldvævning med diagonaltekstur viser, 
hvor mange muligheter for variation spjeldvævsteknikken byr paa, 
og hvilken høi utvikling denne teknik har naadd i norden å tidlig tid. 


283. Firskaftet diagonalvævet uldstof. 


I fundbeskrivelsen saaledes beskrevet: »Et tyndt fint vævet 
tøistykke, hvortil de store knapper nr. 276 har været fæstet langs 
kanten<«. 

Vævet av enkelttraadet, venstretvundet uldgarn. Nu av brun- 
lig farve. Paa 1 cm. gaar 15 finere traader i én retning og 10 
grovere i den anden = 25 traader paa 1 cm.?. 

Tøiet er paa den ene side faldet. Langs faldens indre kant sees 
en søm, som ligner knaphulsting. Langs denne side av tøiet er der 
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Fig. 23. Ærme av kjortel med paasydd spjeldvævet bord. Thorsbjerg mosefund. 
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i en avstand av ca. *- om. fra ytterkanten 6 smaa runde huller paa 
rad, de første 5 i en avstand fra hinmanden av ca. 1 cm., det 6te i 
en avstand av 11: fra det femte. Tøiet har ved de tre første en 
mørk tone, som synes at kunne være merke efter et avlangt bronce- 
beslag (fig. 24). 


Fig. 24. Firskaftet uldstof med naglehuller efter en hegtespænde. Snartemofundet. 


Kant med fald 13 cm. lang. Stoffets største bredde 14 cm. 
Bedst bevaret langs falden, den indre del meget fillet. 

Efter fundbeskrivelsen var de store knapper i fundet (nr. 276) 
fæstet til dette tøistykke langs kanten. Der er 5 saadanne knap- 
per tilen hegtespænde av sølv belagt med guld, 1.5 cm. 
i diam. og 0.9 cm. høie, paa oversiden forsiret med et dyptliggende 
ornament og paa undersiden med klinknagler. 

Efter spændens størrelse og kostbare materiale maa man for- 
mode at den har tjent til at sammenholde dragten paa et iøinefal- 
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dende sted. Dens anbringelse langsmed en tøikant taler for, at den 
har sammenholdt en split av større længde. Da der i fundet intet 
parstykke findes til den, og da en hegtespænde i Søtvetfundet blev 
fundet paa den dødes bryst (Aarb. 1879, s. 184), ligger det nær- 
mest at anta, at den har været anbragt paa brystsplitten av kjortel 
eller paa kappe. Da de to par hegtespænder med nyreformete knap- 
per og spjeldvævslinninger maa antas at ha tilhørt kjortelens 
ærmer, og da det tøi kjortelens ærmer var lavet av har en kvalitet av 
14 + 14 = 28 traader paa 1 om.*, mens det som her beskrives har 
en kvalitet av 10 + 15 = 25 traader paa 1 cm.*, ligger det nær- 
mest at anta, at det sidste noget grovere tøi har tilhørt kappen. 


284. Stykker av firskaftet diagonalvævet uldstof. 


I fundbeskrivelsen er under dette nr. kun opført: »flere grovt 
og løst vævede tøistykker«. I Johan Hjorths »Undersøkelse av 
forhistorisk uld og tøirester fundne i norske gravhauger« (Stavanger 
Mus. aarsh. 1908, s. 19) er fra Snartemofundet kun opført »Brunt 
flerskaftet uldtøi, meget defekt, løst vævet av yderst ujevn hvit ulde«. 

Besigtigelse av disse tøirester viser, at der under dette nr. maa 
skjelnes mellem ialfald 3 forskjellige kvaliteter, som her opføres 
under a—c. 

284a. Firskaftet diagonalvævet uldtøi. Der gaar her ca. 
16 traader i hver retning paa 1 om., altsaa 16 + 16 = 32 traader 
paa 1 cm.*. Der er mest tøi bevaret av denne sort. Vævningen er 
ujevn med hensyn til tæthet. Det synes i finhet at komme nærmest 
det tøi, som er bevaret sammen med kjortelens haandlinninger, og 
som viser 14 + 14 = 28 traader paa 1 cm.*, mens »kappens« toi 
viser 15 + 10 = 25. Det ligger derfor nærmest at anta, at dette 
toi er rester av kjortelen. 

204 b. Grovt, firskaftet diagonalvævet uldstof. Nu meget Ivst 
graabrunt. Enkelttraadet, venstretvundet uldgarn. Paa I cm. gaar 
11—12 rendingstraader og 11—12 islættraader = 22—24 traader 
paa I cm.*. Kommer i kvalitet nærmest »kappens« tøi (nr. 283). 

284c. Grovt firskaftet, diagonalvævet uldstof. Enkelttraadet, 
venstretvundet uldgarn. Paa 1 cm. gaar resp. 8—9 og 9 traader 
= 17—18 traader paa 1 cm. 
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III. 


Spjeldvævede haandlinninger med hegtespænder 
fra andre fund. 


Saavel av hensyn til hegtespændenes anvendelse paa dragten 
som deres forbindelse med spjeldvævede linninger er her vedføiet 
en beskrivelse av en del fund av hegtespænder med bevarte tøi- 
rester. Tøirestene er beskrevet saa godt som det efter en kort 
undersøkelse har latt sig gjøre. Det er ikke utelukket, at man ved 
en taalmodig undersøkelse av teksturen yderligere kunde klarlagt 
vævtekniske enkeltheter. 


MG) 


Fig. 25-20. Hegtespænde av bronce. Rakkestad. Forside og bakside. 


Hegtespænder kjendes fra talmike norske fund, delvis fra 5te, 
men væsentlig fra Ote aarhundrede (slig. Eyvind de Lange, 
Utgravninger i Hafslo prestegjæld. Bergens Mus. Aarb. 1909, 
nr. 3). 

Deres konstruktion fremgaar av fig. 25—26 (efter Rygh N. O. 
268). De tynde plater som knappene er fæstet til er ofte forsvundet, 
saa kun knappene er bevaret. Knappene er ved en metalstitt fæstet 
til platen. Tøiet som spændene er anbragt paa ligger altid mellem 


knappene og platen. Knappenes stift er ført gjennem tøiet og 
klinket fast i platen. 


4 
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Med hensyn til dateringer sier de Lange: 

»De høie knapper med dyreornamenter i en fordypet flate sees 
at være fundet med brede sølvspænder, tildels av sen form som 
f. eks. Dalumsspænden, som hører til 2den halvdel av 6. aarh. og 
maaske til en sen del av nævnte tidsrum. Fra et tidligere tidspunkt 
er de ogsaa fundet med sølvspænden fra Lunde, Vanse p., som vel 
maa tilhøre lste halvdel av 6. aarh. Selve ornamentets karakter viser 
ogsaa mot denne tid. Til 6. aarh. henføres de brede sølvspænder 
med dvremotiv som ornament, og da dette motiv ogsaa er anvendt 
til utsmykning av disse knappers flate, synes det rigtigst at sætte 
ogsaa disse (fundet fra Ugulen) til samme tid. Paa grund av disses 
størrelse i dette fund, og da nedre del av dem er prydet med rifler, 
kan de kanske sættes til midten av aarhundredet.« 

Hegtespænder dels uten ornamenter, dels med geometrisk 
mønster kjendes fra Iste halvdel og midten av 6. aarh. Likesaa fra 
midten av 2den halvdel av 5 aarh. (slg. E. de Lange, s. 9—10). 

Knappene er oftest av forgyldt bronce, undertiden indlagt med 
sølv (Lunde, Vanse pg., Lister og Mandal. Aarb. 1877, s. 75 n, 
fig. 40), undertiden er de av sølv (Nordre Fevang, Sandeherred på. 
Jarlsberg Aarb. 1875, s. 77, nr. 65i; Søtvet, Solum pg., Bratsberg 
Aarb. 1879, s. 184, c), som kan være forgyldt (Dalum, Sparbu, N. 
Trondhjems amt. Aarb. 1868, s. 120 ff., h.; Gylland, Bakke, Lister 
og Mandal. Aarb. 1875, s. 82, f., Tveitane, Brunlanes p. X, Jarls- 
berg og Larvik. Aarb. 1882, s. 173, nr. 177 k). I et enkelt tilfælde 
er de ifølge O. Rygh av guld (N. O. 268—69). 

De forekommer i graver saavel for mænd som for kvinder. 

Eyvind de Lange anfører, at i fundet fra Søtvet, Solum, 
Bratsberg, blev en knap til en hegtespænde fundet nær den store 
spænde som laa paa den dødes bryst. Han drar herav den slutning, 
at den vel har tjent til at holde kappen sammen over brystet. 
Fundberetningen (Aarb. 1879, s. 185) viser at den dødes beliggen- 
het i graven er noget uviss. Dog synes det sikkert at hegtespænden 
laa i nærheten av brystspænden. 

Der kan anføres et andet eksempel som tyder paa at en hegte- 
spænde har været anvendt paa denne maate. Det under Snartemo- 
fundet beskrevne tøi 283 med sine huller efter en hegtespændes 
knapstifter midt paa tøiets kant viser som sagt, at den store hegte- 
spænde i Snartemofundet har tjent til at sammenholde en længre 
aapning eller split paa dragten. Sotvetfundet synes at tyde paa å! 
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den har været paa brystet. Man maa da tænke enten paa kjortlens 
brystsplit eller kappens kant. 

Eyvind de Lange anfører ogsaa at enkle spænder med 
flate runde hoder kan ha tilhørt benbeklædningen. Som 
støtte for denne antagelse henviser han til at der paa Gotland i en 
av professor Gustafson undersøkt grav fandtes flere par hegte- 
spænder langs den dødes laar. Hertil er at bemerke, at den dødes 
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Fig. 271. Hegtespænde med spjeld- Fig. 28. Forgyldt bronceknap 
vævet linning. Ugulen. av hegtespænde. Ugulen. 


haandled normalt vilde ha plads i høide med laarene. Det synes i 
sig selv lite rimelig, at der paa benklædningen langs laarene skulde 
ha været splitter som blev holdt sammen ved hegtespænder. 

Ugulen, Hafslo, Sogn, N. B. Mandsgrav fra ca. 
550 e. Kr. | 

To par spjeldvævsborder med hegtespæn- 
der. Bergens Museum 6071 og 6092. Begge fra samme gravkiste. 

Litt.: Berg. Mus. Aarb. 1906, nr. 14, s. 38, fig. 11 (6071). 
Berg. Mus. Aarb. 1908, nr. 3, s. 17 (6092). — Eyvind de 
Lange, Utgravninger i Hafslo prestegjæld. Berg. Mus. Aarb. 
1909, nr. 3, fig. 3. 
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Det ene sæt har paa hver side 4 smaa glatte knapper av for- 
gyldt bronce (fig. 27), det andet sæt har paa hver side 3 store rikt 
forsirede og forgyldte knapper av bronce med dyreornamenter 
(fig. 28). 

De linninger, hvortil knappene er fæstet, er paa begge sæt 
vævet av uld med spjeldvæv. Traaden er forholdsvis grov. Under 
knappene ligger den spjeldvævede linning dobbelt, idet endekantene 
er brettet om paa undersiden (altsaa det motsatte av hvad der er 
tilfælde i Evebøfundet, hvor endeavslutningene er brettet om paa 
oversiden). Paa linningenes endestykker, hvor knappene er fæstet, er 
spjeldvævens snorer tvundet avvekslende i hver sin retning (silde- 
bensmønster). Paa over- og nederkantene er stykkene defekte, saa 
det ikke kan sees hvordan vævningen her har været. Indenfor knap- 
pene er flaten dækket ved broschering med dyrehaar (gjeterag?), 
likesom i Evebøfundet (u 3 d) og Snartemofundet (281). Om bro- 
scheringen har dannet mønster, kan nu ikke længer sees. I beskri- 
velsen i Bg. Mus. Aarb. 1908 heter det om sættet med de fire glatte 
knapper, at der paa linningen »ses et i flere farver indvævet 
mønster«, samt at der »til undersidens oxyd hefter en stump av 
grovere tøl.« 

Broscheringen er utført efter samme princip som i Evebøfundet 
over to og to traadgrupper ad gangen, men med samtlige »sting. 
i skraa retning (som paa Snartemofundets haandlinninger) og 
ikke lodret paa rendingen. 

Paa sættet med 4 glatte knapper er spjeldvævslinningen bevaret 
i en bredde av ca. 7.2 cm. Den er vævet med over 76 spjeld. Paa 
sættet med 3 forsirede knapper er linningen bevaret i en bredde av 
ca. 7.3 cm. Den er vævet med over 70 spjeld. 

Hvad hegtespændenes forhold til dragten i dette fund angaar 
skriver de Lange: »Heller ikke i dette fund kan det med sikker- 
het paavises, hvor hegtespændene fandtes, undtagen for den enes 
vedkommende, som jeg optok av graven. Den laa paatvers av 
gravens længderetning og nær den SØ. langvæg. Da brudstykker 
av likets hodeskalle laa i NV. kunde det saaledes antas, at denne 
spænde kunde ha hat sin plads ved venstre haandled. For de øvrige 
spænders vedkommende var det ikke mulig at faa sikker besked om 
deres plads i graven« (s. 10). 

I dette fund findes altsaa to sæt hegtespænder, det ene med 
ganske enkle knapper, det andet med rikt forsirede. Begge ter 
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antas at ha været anbragt paa dragtens ærmer, det rikt forsirede 
sæt mest synlig, altsaa vel nærmest paa kjortelen, det enkle sæt med 
flate glatte knapper kanske paa et underplag med lange ærmer. 


Døsen II, Os sogn og ptg. S. B. Kvindegrav fra midten av 
6. aarh. e. K. 

2 spjeldvævede haandlinninger med hegte- 
spænder, til et par ærmer. Bergens Museum Aarb. 1908, nr. 3, 
s. 13 (6090 I). Shetelig, Vestlandske graver fra jernalderen, 
fig. 317. 


Fig. 20. Hegtespænde med deler av spjeldvævet linning. Døsen II. 


Hegtespændene har paa hver plate 4 forgyldte knapper med 
enkel ornering i form av tre nedskaarne felter. Linningene er ut- 
ført i spjeldvæv av forholdsvis grov, nu brunlig uldtraad. De er 
oventil som nedentil defekte. Det kan dog sees at begge kanter 
har været utført med parvis ordnede spjeld, idet deler av sildebens- 
tekstur er bevaret paa begge sider. Ogsaa midtpartiet er utført i 
spjeldvæv. Teksturen er her diagonal, og har ialfald motsat ret- 
ning paa hver halvside. Efter en ældre tegning er der en tættere 
vekslen av diagonalenes retninger (fig. 29). Noget bestemt mønster 
kan nu ikke sees. 

Linningene er bevart i en bredde av ca. 5—5.5 cm. 

Efter planen over graven (Shetelig, V. G., fig. 313) har begge 
hegtespænder ligget ved den døde kvindes høire side i en høide av 
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omtrent midt mellem bryst og hofteben. Man maa herav dra den 
slutning, at kvinden har ligget paa høire side med begge hænder 
foran sig. At hegtespændene ligger ovenfor hoftene tyder paa at 
de ærmer, hvis linning de har prydet, har været temmelig korte 
(halvlange). Naturligvis kan anmene ha ligget bøiet. Imidlertid 
viser planen av kvindegraven paa Kvale (Shetelig, V. G., fig. 352) 
et par hegtespænder med glatte forgyldte knapper av sølv liggende 
paa hver side av graven litt høiere end beltespænden. Efter dette 
fund at dømme har dragtens ærmer kun rukket til albuene. 

Det er at merke, at begge disse graver (Døsen II og Kvale) er 
kvindegraver. Likesom der senere i norden — som i nutiden — 
var den forskjel paa mands- og kvindeskjorter, at de første hadde 
lange ærmer. (langermr), mens de sidste var uten ærmer og dypt 
utringet (slg. H. Falk, Altwestnordische Kleiderkunde, Oslo 1919, 
s. 141) er det mulig, at det dengang som saa ofte senere har været 
mode at kvindenes kjoler hadde halvlange ærmer (halfermr). 

Til sammenligning kan erindres om, at livet til den ved Borum 
Eshøj fundne kvindedragt fra broncealderen har halvlange ærmer 
som rækker til albuene (30 cm. lange). 


Mæle, Gjerstad sgn., Haus ptg. S. B. 

Linning med halvdelen av en hegtespænde. 
Bergens Museums Aarb. 1903, nr. 3, s. 12 (5742). 

Fire flate knapper uten ornament. To av knappene sitter endnu 
paa sin plads og fastholder et stykke stof, der som vanlig er lagt 
dobbelt mellem knappene og platen. Ifølge konservator Johs. Bøe 
ser stoffet ut til at være spjeldvævet. 


Lasken ved Ra, Sem pg., Jarlsberg og Larvik. Univ. 
Oldsaksaml. 11624. | | 

Levninger av en hegtespænde av bronce med 4 nagler med 
rundt, flatt hode. Tøirester paa den bevarte halvdel; av den anden 
halvdel kun tøiet som spænden har været anbragt paa bevaret. 

Tøiet viser sig at være spjeldvævede brede linninger, brettet 
dobbelt og med firskaftet diagonalvævet uldstof mellem de to lag 
— som vanlig. Uldstoffet har paa 1 cm. 14 traader i en retning. 
16 i den anden = 30 paa I com? 

Spjeldvævningen, som ikke er bevaret i hele sin bredde, er av 
uld og mønstret med striper efter længden. I hver anden stripe er 
snorene tvundet i samme retning og hver anden er utført i dagonal- 


To tekstilfund fra folkevandringstiden. 55 


tekstur. Hvordan denne sidste tekstur er utført, er ikke undersøkt, 
da vævningen er meget haard og samsmenpresset. Hver av de 
nærvnte striper har en bredde av henimot I cm. Farven er neutral 
brunlig. | 

I samme fund findes en hegtespænde av forgyldt bronce, hvis 
knapper har samme forsiring som Rygh N. O. 268. 


Fig. 30. Angelsaksiske hegtespænder av bronce, 6. aarh. 


Professor Haakon Shetelig har henledet min opmerksom- 
het paa at hegtespænder (clasps) som ovenfor nævnt ogsaa har været 
benyttet av angelsakserne i England. De forekommer især i de 
midtre østlige landskaper, nemlig ifølge Baldwin Brown (The 
Arts in Early England, bd. 3, London 1915, s. 362 ff.) særlig om- 
kring Cambridgeshire. Enkelte særlig smukke stykker er fundet i 
det sydlige England (Kent og Sussex). Den angelsaksiske form er 
dog helt forskjellig fra den norske (sig. fig. 30). Den har ingen 


knapper. Den vanligste type er forsiret med volutformede orna- 
menter og dyreornamenter karakteristiske for midten og anden halv- 
del av 6. aarh. De er forsynet med huller eller metalhemper for at 
kunne syes fast til dragtens tøi. | 

Spændene er av bronce, de enkleste former av tynd hamret 
bronceblik; de rikere eksemplarer er støpt, ciselert og forgyldt. 

Av særskilt interesse er det, at de ofte er fundet ved skelettenes 
haandled. Om deres anvendelse sier Baldwin Brown: »Den 
stilling hvori saa mange av disse spænder er blit fundet, særlig 
paa kirkegaarden i Sleaford i Lincolnshire, viser at de vanlig blev 
baaret ved haandleddet, sandsynligvis, selv om naturligvis ikke 
ganske sikkert, til at sammenholde ærmene. Mr. Thomas, utgra- 
veren av Sleaford, synes at mene at de var beregnet paa at holde 
sammen vristbaand av lær eller lignende materiale, men som 
Mr. Leeds har paapekt vilde slike beslag, hvis de var blit brukt paa 
lær, være fæstet ved klinknagler; og ingen saadanne nagler 
synes at forekomme. Derimot findes der i Ashmolean Museum og i 
Mr. S. G. Fentons samling i London, hegtespænder, hvortil er 
fæstet bevarede tøirester, endog fremdeles med synlige merker efter 
stingene.« 

Efter velvillig meddelelse fra E. Thurlow Leeds, 
Assistant Keeper of The Ashmolean Museum, Oxford, viser under- 
søkelse av bevarede tøirester paa hektespændene fra Mitchell's Hill, 
Icklingham (Archaeologia LXIII, s. 186, fig. 17) at tøiet ikke er 
utført med spjeldvæv (tablet-weaving), men at det er vanlig dia- 
gonalvævet uldstof (twill with diagonal ribs). 

Til de angelsaksiske hegtespænder hører undertiden et avlangt 
trekantet metalstykke, ornert som spændene. Det antas at ha tjent 
til at dække over ærmsplitten. Fig. 30 viser et sæt hegtespænder 
fra slutten av 6. aarh. med saadanne triangelformede stykker støpt 
i ett. De er fra kirkegaarden i Barrington, Cambridgeshire, og 
findes i Cambridge Museum. 

De angelsaksiske hegtespænder er som det sees i sin form 
forskjellig fra de norske. Hvad de to typer væsentlig har tilfælles 
er hegteformen og anvendelsen til at holde sammen en linning eller 
split, samt at de 1alfald fortrinsvis blev benyttet paa ænmenes haand- 
linninger. Den specielt norske form med knapformede klinknagler 
maa antas at ha utviklet sig av den særlige benyttelse av spjeld- 
vævede border som linninger, mens de angelsaksiske er fæstet tl 
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et tyndt, almindelig diagonalvævet uldstof, hvorav sandsynligvis 
hele kjortelen har været lavet. Spjeldvævningen, med dens som 
regel av fire traader tvundne snorer, er fastere og tykkere end van- 
lige vævede stoffer. En spænde som skulde fæstes til et saa kom- 
pakt materiale krævet solidere befæstning end søm. Derfor har 
man valgt at klinke spændene fast til stoffet. Linningens ombret- 
ning, med dragtens stof stukket ind mellem dens to lag, har gjort 
denne maate at fæste paa særlig solid. Naggelhodene er saa, hvor 
de var særlig synlige paa dragten, efterhaanden blit rikt forsiret og 
forgyldt. Den norske form av hegtespænder har derfor utviklet sig 
av den skik at anvende spjeldvævede haandlinninger paa dragtens 
ærmer. 


Hist.-ant. række nr. 3. PI. 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. 
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Spjeldvævet bord med dyrefigurer. Evebøfundet u 3 7. 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. Hist.-ant. række nr. 3. 
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Hjørne 


av kappe, med spjeldvævsborder. Evebøfundet 
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Spjeldvævet bord med broscherte mønsterfelter med dyrefigurer. Forside og 
bakside. Evebøfundet u 3 7. Naturlig størrelse. 


PI. IV. 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. Hist.-ant. række nr. 3. 
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»Fardu sidan sudr til Dyflinnar. 
Su er nå ferd frægst.* 


(Egils Saga Skallagrimssonar 
Chapter XXXII.) 


In å grave from the Viking Period in the parish of Aurland, 
co. Sogn, there was last spring found an antiquity, which might 
deserve åa somewhat ampler description than that of the ordinary lists 
of additions. — It is å cup or box, made of bronze, probably ham- 
mered and quite thin. See frontispiece plate. At least on its upper 
part it is plated with a white metal, probably tin, as often is the case 
with Celtic bronzes when they are not gilt. The metal is now 
much decomposed by oxydation. In the grave it was partly crushed 
by the super-imposed stone-heap and earth, but the form has 
been reconstructed with absolute certainty. Ås it appears from 
the photo, the box is shaped almost globular, and consists of two 
equal cups, the border of the upper overlapping that of the lower, 
and being prevented from sliding down by å protruding fold on 
each cup, fig 1. In the bottom are seven holes, that surely are 
original, as they are framed in a lightly engraved spiral pattern, 
fig. 2., an ornamental motive which is alien to the Norwegian art 
of that time. On the pole there is placed å hollow tube of cast 
bronze, abt. I mm thick, with åa small incision into which the 
border of the upper cup is fitted. The tube ends directly under 
the cup. On its upper end it has to one side å wing, that ends 
in what is probably meant to be a bird's head, the hole marking 
the eye. The ornamentation on the upper side of the wing will 
be seen from fig. 3. On the opposite side the tube is cut off 
obliquely. The cut surface is covered with old patina, so that it is 
quite sure the object had its present shape when it was deposited in 
the grave. On the other hand it does not seem very likely that 
this unsymmetrical form should be the original. It must be supposed 


that åa wing is cut off corresponding to the one that is left. 
Possibly the whole arrangement has been cruciform, but in this 
case the vertical stem must have been a little thinner than the 
tube beneath the wings. 

As to the ornamentation the lower cup is plain, except the 
spiral pattern in the bottom mentioned above, and a border of 
oblique lines along the rim. All the surface of the upper cup on 
the other hand is covered with engraved ornamentation of altering 
pattern. Fig. 4 gives å drawing of a section. Along the edge 
are oblique lines corresponding to those on the under cup. Above 
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Fig. 1. Vinjum, Aurland. !/1. Fig. 2. Vinjum, Aurland. "Ai. 


them is a frieze of zoomorphs with their bodies coiled up in 
spirals, then some very rudimentary plaitwork, and then a plain 
part. All this ornamentation is arranged in pannels round the 
cup. The pole is covered with å spiral pattern. Some rudimentary 
plait is to be seen directly under the spirals, and even on one 
part of the plain panel. Once three outlined birds are sketched 
close to the spirals, and occasionally å triquetra knot") is placed 
in the intervals between them. 

It has been said that all the ornamentation is engraved, and 
indeed this is the only method applicable to the thin material. The 
lines are upon the whole drawn very lightly, but may be seen 
without difficulty against the silvercoloured surface. Therefore the 
motives, though they are partly misdrawn or imperfect, may be 
analysed or reconstructed with certainty. 

The zoomorph-frieze is composed of fourteen medallions which 


1) Armstrong and Allen: The Early Christian Monuments of Scotland. 
II p. 304 fig. 798, Edinburgh MDCCCCIH. 
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adhere two by two. It may be seen, that the motive is two z0o- 
morphs, interlaced symmetrically with the heads turned backwards. 
The body or tail is coiled up in a spiral round the hip of the 
other animal. This part has the spiral form which is very common 
in Celtic ornamental art. From the hip one leg passes downwards 
and backwards, the other being coiled up in the interior of the 
medallion. The front part of the body mounts, the head projec- 
ting from the spiral formed by the body of the other zoomorph. 
Double outlines are partly used on the body near to the hip, 
but never on the tail. Of the head the eye and å longue tongue 
are generally easily discerned. The rest is as a rule only lightly 
hinted, and often no space has been spared for the head at all. 
The form of the spirals varies rather much, and the regularity of 
the interlacement is at times imperfect. Upon the whole it must 


Fig. 3. Vinjum, Aurland. "'h. 


be said that the capability of the artist does not answer to his 
intentions and good will, and that the result in no way reaches 
the high standard of general Celtic ornamentation, be it in metal 
or on parchment. The result of å closer examination is the im- 
pression that such an elegant and bold scheme of ornamentation 
can scarcely be composed by the same man, who in the execution 
has proved to be a rather indifferent designer and engraver. On 
the other hand the pattern or the motives are in no respect de- 
generated. The only reasonable explanation is that the ornamen- 
tation is a second-hand work and has been copied more or less 
directly from another object of the same form, or perhaps from 
the design in an illuminated manuscript. The supposed original, 
it is true, is not to be found, but allied motives are well known. 
Rows of zoomorphs, the bodies coiled up in spirals and connected 
in one way or other, is rather common in early Christian Celtic 
art, and is to be found in the earlier of the illuminated M. S. S., 
of which the Book of Kells seems to give the best parallels to 
the zoomorphs in question here'). That this motive is rare on 


1) See f.i. J. O. Westwood: Fac-Similes of the Miniatures and Orna- 
ments of the Anglo-Saxon and Irish Manuscripts, Loudon MDCCCLXVIIL PI. X. 
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objects of metal is quite naturel, partly because only few specimens 
of metal work are left from early Christian times in Celtic coun- 
tries, partly because the very form of the object to be ornated 
rarely is fit for the long lines of zoomorphs. Such an ornament 
is only apt to be placed on long, especially narrow, metal bands, 
and is of more effect in engraved than in cast technique. Now 


Fig. 4. Vinjum, Aurland. "/1. 


it seems a fact — to judge from what is preserved of Celtic metal 
works — that the casting — and — chasing technique has been 
favourite, while the instances of engraved ornamentation are very 
limited. Of the hundreds of Celtic bronzes found in Norwegian 
graves only a few are engraved. From foreign literature too only 
a few examples are known. This fact is most extraordinary, for, 
though the casting-technique is an inheritance from the late Celtic 
Period, that has probably never been forgotten, the illumination 
on parchment is by far the leading and interesting trait of Celtic 
art in early Christian times. From this point of time the paintings 
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and drawings of the pious monk seem to become both departure 
and model for artistic work, even in metal. — Now it is evident 
that the engraving on metal technically is almost identical with the 
drawing on parchment. At least the two modes of proceeding 
are so closely allied, that the one may easily be derived from the 
other. We are therefore entitled to believe that engraved orna- 
mentation on metal must have been most common at least at a 
certain period. But the fact is probable, that it has as åa whole 
been limited to the thin metal mountings which have easily been 


Fig. 5. Torshaug, Gjerdrum. '1. Universitetets oldsaksamling, Oslo. 


destroyed, specially in the graves, and therefore are preserved in 
a very scarce number and as a rule in å most imperfect condition. 
So for instance the preservation of the Vinjum Cup is only due 
to the happy accident that a careful excavation might be under- 
taken. If found by casual digging or field-work very little would 
have been left of it, if anything at all. — What we have of en- 
graved Celtic bronzes in Norwegian Museums are just bits of 
thin metal bands or sheets, for the greater part ornated with 
geometric pattern, plait or knotwork, å. i. fig. 15. But we have even 
objects with zoomorphic ornamentation, of which some are inte- 
resting as a parallel to the pattern just treated. Fig 5 reproduces 
the ornament on a thin bronze object found on the farm Torshaug 
par. of Gjerdrum, co. Akershus, in å grave probably from the 
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9th century)). It is a flat, circular fragment of a thin bronze 
mounting to some object or other, and has probably in Norway 
been adapted as a brooch. On the drawing fig. 6 the pattern 
has been completed, which can be done with absolute certainty. 
We have here, just as on the Vinjum box, å row of zoomorphs. 
The body of one animal is coiled up in å spiral round the head 
and foot of the following and interlaced in its long neck. By this 
means the connection is created. The execution is exemplary, the 
movement in the pattern very accentuated. 

This find is as mentioned, from the 9th century. The Vinjum 


Fig. 6. Torshaug, Gjerdrum. 


grave is from about Å. D. 850 (see below). This gives at all 
events å lower boundary, but the upper limit remains uncertain. 

Passing to the other ornamental motives on the cup, it is 
evident that the plaitwork is not characteristical. The triquetra 
knot appears in classical ornamentation and has been used up to 
this day. Remains the spiral pattern on the top of the box 
Misdrawn though it partly is, it is most typical, and takes us 
with certainty back to the time of the older illuminated M.S.S. 
The motive aimed at evidently is three or four spirals round a 
central spiral, connected mutually, the corners between the spirals 
being filled with foliage. The first pattern is seen on the drawing 
fig. 4 and is found identical in the Book of Durrow*), and very 


1) Aarsberetning for Foreningen til Norske Fortidsmindesmerkers Beva- 
relse 1875 p. 72 nr. 34 and fig. 33. — In the following quoted as Aarb. 

?) Westwood I. c. PI. 7, Allen: Celtic Art in Pagan and Christian 
Times p. 160. 
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similar in the Book of Kells'), on the Athlone plaque*), and other 
places. The second is to be seen on the other side of the cup, 
and might be åa direct copy from the Golden Gospel?) that can 
not be younger than the eighth century). We have already 
mentioned that the zoomorphs resemble those of the Book of Kells, 
that probably may be dated to about the middle of the century*). 


Trying to determine the original employment of the cup, we 
are met with the greatest difficulties. In this respect we have in 
fact not one single clue of value. Objects of this form are, as 
far as I can gather from the literature at hand, absolutely unknown 
everywhere out of Norway. From a couple of finds in our country 
are certainly known cup-shaped Celtic objects of cast bronze bearing 
some similarity to one half of our cup. Å splendid specimen 
from Jaatten, parish of Hetland, co. Rogaland is figured several 
times, f. i. Aarb. 1891 fig. 12. Christian Monuments LXXVI fig. 10. 
Another similar, but smaller, from parish Valle, co. Austagder, 
is figured in the following (fig. 16). The latter however has been 
adapted in Norway as a brooch, the former as a case of scales 
and give no hint as to the original determination. 


It seems probable that the box has been determined for 
ecclesiastical use in some way or other, and the arrangement 
with the holes in the bottom and the hollow tube on the top 
seem to aim at circulation of air. This seems to indicate that 
it has been practice to place fire in the box. Now very little is 
known about the altar-gear at such early Christian times, and 
though a conjecture may be of very little value, it may be men- 
tioned that the box perhaps originally is a thurible. If this is 
the case, there must have been å mounting round the lower cup 


1) Allen p. 287. 
?) G. Coffey: Guide to the Celtic Antiquities of the Chr. Per pl. XVI. 
5 Westwood PI. 52, fig. 10. 


*) Romilly Allen has certainly fixed the date too late in his excellent book: 
Celtic Art etc., p. 287, The historical evidence, Allen p. 175, being of no 
worth. The M. S. certainly was not commanded by the Viking and must 
have been of some age when he came in possession of it (env. 870). The 
plait of the Gospel of Stockholm evidently is closely related to that of the 
Book of Kells. 


%) Einar Lexow: —Hovedlinjerne i Entrelacornamentikkens Historie, 
Bergens Museums Aarbok 1921—22, Hist-Antikv. Række nr. 1, pag. 60. 
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to hold the chains in which the thurible swung. It is of interest 
to recall that just this part of the cup is unornated.) 

Ås a resumé of the above, following may be said about the 
general character of the object in question: It is a product of 
Celtic craft, probably originally determined for eccleciastical use, 
possibly as a thurible. The ornamentation is closely allied to 
that of the older illuminated M. S. S., and certain motives may 
be copied directly from parchment. 

The object may be dated to about 750, in Norway it has, 
as will be seen, been deposited in åa woman's grave about åa 
hundred years later. 

This object was found in a woman's grave on å plot belonging 
to mr. T. Brun Fretheim, of the farm Vinjum, parish of Aurland, 
co of Sogn og Fjordane. The field is traversed by the main 
road along the eastern shore of the Aurland Fjord. On the upper 
side of the road the ground mounts rather steeply to a little 
terrace about 30 m. from the road. Under this ledge the grave 
was situated. No grave-mound was now to be seen above the 
surface, but the place had been under culture for several gene- 
rations, and an eventual overground grave-arrangement should in 
any case have been levelled a iong time ago. Digging a ditch 
for the water supply here, the workers had thrown out å spit of 
iron, å frying pan of the same material, a score of pierced stones, 
which were used to weighten the warp in the loom (weaver's 
stönes), and åa number of boat-nails”). Through the following 
exploration were brought to light several objects from a woman 
burial, laid down in an unburnt boat. 

Of the boat itself very few traces were left, all wooden 
material being decayed except where it adhered to the rust of the 
nails. The lenght of the boat could not be established with full 
certainty, as a great part of it was destroyed by the previous 
digging. Even the beam of it is somewhat uncertain. Rivets 
were found in a breadth of 1.50 m., but they were evidently all 


1) Mr. Thor Kielland, Oslo, has suggested to explain the object as å 
hand-warmer, such as was ,used by the priests during celebration of the 
mass." (Guide to the Mediaeval Room Brit. Mus. p. 148). In Norway no 
implement of this kind is left, and mr. Reginald Smith and mr. Dalton of the 
Brit. Mus., consulted on the question, have kindly expressed as their opinion 
that they see no likelihood of its being åa hand-warmer. 


2) The objects are presented to the Bergens Museum by mr. Brun Fretheim. 
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over the grave brought out of their original place by the weight 
of the stoneheap above, and it is therefore very likely that the 
gunnel may have been forced outwards as the wood decayed. 
The nails themselves are not very great, the distance between 
head and riveting-plate being about 2.5—3 cm. Probably the length 
has been about that of åa four-oar boat (abt. 5—6 m.) which seems 
to be the most common size of the boat in the boat-burials of 
Western Norway)). 

To receive the boat there had been hollowed out å cavity in 
the ground in direction north and south (that of the fjord and 
the slope), 1.60 m. broad and with a rather flat bottom, moun- 
ting a little to the upper side, see section of the grave pl. I. 
The wall of the grave was here a little sloping, while the western 
was perpendicular. The distance from the bottom to the top of 
the gravel was 0.30 m. on the lower side, 0.70 m. on the upper, 
the ground sloping rather steeply on the place. On the boat had 
been piled åa heap of small boulders, that probably were fetched 
from the shore close by. They now filled up the grave only to 
the level of the gravel, about as deep as the plough reaches. The 
space between the stones was filled with dark topsoil that had 
slipped down from above. Å layer of humus, 10—12 cm. thick 
that was very distinct between the stones and the gravel-bottom, 
must have covered the boat before the stones were thrown into 
the grave. On certain places there might in this coating be dis- 
cerned a layer of clay. (A on the section). This was above all 
very distinct in the region where the head and the breast of the 
dead had reposed. It is å wellknown fact tliat the ships and the 
wooden tombs in the great royal burial-mounds of Norway are 
in the Viking Period generally packed in clay loam for the better 
conservation of the contents. In the Vinjum grave we find the 
same methode used to cover and protect certain important parts 
of the burial. 

Traces of a woollen stuff Were preserved under all the bronze- 
objects in the grave. From under the cup just described was 
taken up a cake of stuff mixed up with earth, almost an inch 


1) Haakon Shetelig: Vestlandske graver fra Jernalderen p. 219 if. p. 
—,— Osebergfundet I p. 231 f. p. 
—,— Ship burials, Saga Book of the Viking Club. 1906. 


Gabriel Gustafson: En Baadgrav fra Vikingetiden, Bergens Museums 
Aarbog 1890 nr. 8. 
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thick. On the other hand woollen material was never found 
resting om the bronzes. This stuff therefore scarcely can be re- . 
mains of the woman”s dress, nor can the objects have been packed 
up in it, except the end of the drinking-horn. It seems almost 
certain that the dead had rested on a cover of stuff that had been 
spread out in the bottom of the boat. Under this cloth again, 
was a layer of birch-bark directly on the boat-boards. Flakes of 
this material were conserved under the oval brooches, and traces 
of it could be seen elsewhere in the grave. 

The grave-goods were found untouched and as far as could 
be seen, on their original place. Their number and position will 
be seen on the plan, pl. I. The body had wholely decayed 
except the osteodentine of a couple of teeth of an elder individual, 
which lay along the edge of one of the bronze brooches. But 
from the position of the relics it may be gathered with full cer- 
tainty, that the body had lain prostraight on its back in the 
fore-and-aft direction of the boat, the head turned to the north. 

We now may proceed to the description of the grave goods, 
which will partly be made a little detailed out of regard for those 
of our readers who are not fully acquainted with the Norwegian 
relics from the Viking Period. We follow the numbers marked 
on the plan. It be remembered that the spit, the frying pan and 
the greater number of the weaver's stones were found previously 
furthest to the south in the grave. 

l. ,Celt" of iron, plain axe with å transversal edge = R. 401"), 
15.1 cm. in length. 

2. Å heap of weaver's stones (see p. 10) =: R. 437. 

3. Bar of iron, of unknown use, perhaps a spit, 96.5 cm. 
in length. 

4. Sickle of iron, R. 384, small knife of iron, a pair of 
scissors with a flat hoop as R. 442, a type which is very rare in 

the Viking Period, the commoner being R. 443 with an arched hoop. 
| 5. Å pair of scissors with slightly arched hoop, implement of 
unknown use = R. 413. 

6. Key of iron — R. 454, comp. Anderson: Scotland in Pagan 
Times fig. 49, Key of iron, modern shape. 

T. Bronze cup, described above. 

8. Two oval brooches, fig 7, = R. 657, comp. Anderson fig. 20, 


1) O. Rygh: Norske Oldsager, Antiquités Norvégiennes, Christiania 1885. 
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whose excellent description of these brooches is still much to the 
point. Brooches like R. 657 are rather frequent in the Norwegian 
burials of the Viking Period, but are by no means the most 
common variant of this group of antiquities. It will be remem- 
bered that the oval brooches were the prevailing woman ornament 
of the Viking Period. They have evidently been manufactured in 
quantities everywhere, and we find between them specimens of 
very different technical and artistic standard. In several instances 


Fig. 7. Vinjum, Aurland. "/. 


the zoomorphic pattern is almost effaced, and it is reason to 
believe that Mr. Haakon Shetelig is right in his supposition, 
many of the oval brooches have simply been cast over the good 
and original first hand works!) — The Vinjum brooches are 
evidently original works of highest perfection as well with respect 
to the composition of the ornamental pattern and the technical 
execution as to the materials used. Å little variation may be 
mentioned as å hint. In each side panel near the ends of the 
brooch is placed a little loose knob on a pin, of the same shape 
as those in the junctions of the frame-work, but smaller. As far 
as I know this is the first example of the kind. All the other 


1) Osebergfundet III, p. 282. 
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brooches that I have seen, have on the same spot a little knot 
emerging from the zoomorph, which might well be the result of moul- 
ding on specimens like ours. Ås for the rest, the brooches are 
ornated in the richest manner. In the furrows of the framework 
is knitted silver wire, the knobs have been of silver") with a collar 
of rifled plate silver. While the greater parts of the surface have 
been heavily gilt, all the plain parts — as the heads of the zoo- 
morphs and the squares under the knobs — have been plated 


Fig. 8. Vinjum, Aurland. "/. 


with a white metal, probably silver. In this way the animals” heads 
are thrown into relief against the striated and gilt bodies, and 
a very delicate change of light and colour is attained. 

9. Square silver casting, fig. 8. The circular frame at the 
top contains a piece of amber. The quadrangular hollow space 
in the centre is probably meant for the same use, or perhaps to 
hold some champlevé enamel. The plaque is ornamented with four 
moulded zoomorphs of Celtic style, which are placed symmetrically 
along the margin. Traces of gilding. In Norway it is adapted 
as å brooch, a pin of iron being fastened on the back side by 
four bronze rivets through the plaque close to the border. The 
original use of the object is uncertain, but attention may be drawn 


1) These knobs are always of metal, never of glass or paste as supposed 
by Mr. Anderson I. c. p. 25. 
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to the striking ressemblance with the quadrangular mounting on 
the penannular brooch Coffey: Guide PI. III, fig. 2. 

On the woman garment of the Viking Period two oval brooches 
generally formed a constant set together with å third brooch of 
different type, the shape of the latter altering according to the 
taste and fashion of each generation. Å good series is given Rygh 
fig. 658—674. But even brooches of more chance art might be 
in use, and among them the ornamented and gilt Celtic bronze- 
objects adapted as brooches — only a few specimens are of silver 
— form å very numerous group. Å survey of these finds shows, 
that the Celtic castings are occasionally accompanied by oval 
brooches of late type as R. 652, 654, Anderson fig. 29. These 
are however mere exceptions, the far greater number being found 
together with the earlier variants, above all brooches like R. 647, 
649, Anderson fig. 30, 48, which are supposed to have been in 
use in the second and third fourth of the 9th century. Some finds 
are even of an older date. The custom of wearing souvenirs pre- 
sented to them by the Viking on the return from his westward 
expedition, has then evidently been high fashion among the Nor- 
wegian women in the first half of the 9th century. We have here 
the most striking parallel to the historical conditions. It was just 
in the beginning of this period that the Norwegians began to 
settle in Ireland in full earnest, and just in the first phase of 
the colonisation the Irish import-objects have been both common 
and highly appreciated. 

10. Beads of amber, of multicoloured glass fused together 
(millefiori-work), plain glass beads of various colours, -several 
spiral-beads of notched silver wire, spiral beads made of a flat 
silver band, with stamped ornamentation. 

11. Two bracelets of bronze with striated surface = Aarb. 
1868, fig. 38. 

12-13. Bronce-mounting of a drinking-horn of Celtic origin, 
consisting of a semicylindrical strip of bronze which has bordered 
the edge, and the terminal mounting, ending in åa bird's head 
with protuberant eyes and a long curved beak, fig. 9. In the 
tube a bit of the horn is still held in its place by å bronze-rivet 
through two corresponding holes in the bronze. -- Of this 
characteristical type of mountings two other specimens are known, 
figured in Aarb. 1901, p. 364 and Aarb. 1873, fig. 36. Both are 
found in the vicinity of Trondhjem, and are now in the Viden- 
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skapsselskapets Oldsaksamling of that town. In the latter case the 
horn is preserved almost intact, with edge-mounting of same type 
as in the Vinjum grave. Even other types of Celtic mountings 
are found in Norway. They will be spoken of below. 


14. Å pair of hatchels, only the iron-teeth are conserved. 
15. Two spin-whirls of stone. 


The conditions in the grave were not first-class for the con- 
servation of the goods. In fact the iron objects are very rusty 
and for the greater part broken and imperfect. Even the bronzes 
were to å certain extent decomposed, and had — as the iron — 


Fig. 9. Vinjum, Aurland. /. 


to pass through a very thorough and careful preservation-process 
to attain tenability. 


Of the woman's dress too little was left to allow any conclusions 
with respect to the cut. But concerning the way how the personal 
ornaments were carried, åa few observations are of some interest. 
In the hollow of the oval brooches great lumps of cloth were 
preserved, and the pins were fastened in the stuff in such å way 
that the brooches could not have been removed from the dress 
without much labour. Evidently they were constantly attached 
to a gown or some ceremonial dress, from which they seldom 
or never were removed. It may be mentioned that certain brooches 
from the migration period prove to have been directly sowr1 on 
to the cloth.') Some oval booches have 2 X 4 small holes in the 
under-shell, probably for this purpose. 


Further it is evident that the beads had not formed a necklace 


1) See Oldtiden I p. 90 fig. 75, where the thread is still preserved 
round the neck of an animal-shaped brooch. 
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in the strict sense of the word, but had hung down in å chain 
between the lower edges of the two oval brooches)). In each end 
of the chain was a hook of fine bronze — wire with a heart — 
shaped hoop to which the chains were attached. Only a bit of 
one of the hooks could be taken up on account of the corrodated 
state of the object, but the form of it was constated with absolute 
certainty during the exploration of the grave. Fig. 10 shows a 


Fig. 10. Vinjum, Aurland. ",. 


sketch taken on the spot. The missing part is dotted. Remains 
of the thread of the chain were not found, but the position of 
the beads made me believe, that the chain partly had been double, 
the two strands being joined at intervals by the greater beads, 
perhaps only by the amber bead, that is of uncommon size. It 
ought to be remembered that the hoops of the bronze-hook is 


1) Possibly same conditions in å grave from Veka, Voss, Hordaland. 
See H. Shetelig: Vestlandske Graver fra Jernalderen p. 296. — An arrange- 
ment of the same kind isto be seen — probably restored — in Montelius 
Kulturgeschichte Schwedens fig. 492. 
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apt to take up just å double chain"). How this hook was attached, 
could not be discerned with certainty, the edges of the brooches 
being a little imperiect. 


Some words remain to be said about the date of the grave. 
In this respect only the oval brooches are to be relied on, but 
in return the chronology of this group of antiquities is now clear 
through the recent analysis of the zoomorphic style of the Scan- 
dinavian Viking Period.  Confining ourselves to refer to the 
general survey in Sheteligs work: Osebergfundet III, we shall only 
point out that the ornamentation of our brooches — with the two 
confronted and symmetrical animals in panels — belongs to the 
so-called , Younger Oseberg-style*, which was prevailing in Nor- 
way at least in the second and third fourth of the 9th century. 
Indeed åa combination of a series of finds seems to prove that the 
type of brooches in question here has been in use about the 
middle of the century. It is of some importance to notice that 
our specimens show no trace of wear, and that they are evidently 
rather early works, without the slightest sign of degeneration 
in the zoomorphic pattern. We may therefore fix the date ot 
the grave to about Å. D. 850, the brooches being rather a 
little older. 


The name of the woman who was buried in the Vinjum grave 
can not be told. The grave itself contained no runic inscription, 
, and the literary records concerning this epoque are rather scarce 
and casual. So much can be said that the dead woman must have 
been of a rich and powerful family, and moreover a family 
with close and direct connections with the Celtic countries. — Now 
we are in the happy situation to know one noble. family from 
Aurland in the Viking Period. It plays åa prominent part in the 
Egils Saga. One member of it, pördr Brynjölfsson, becomes crown- 
vasal after the consolidation of the kingdom, and one of his female 
descendants becomes queen of Norway*). 


1) Mr. Th. Petersen of the Trondhjem Museum has called attention 
to the report on å grave from Klungervik, Leka, Nord-Trøndelag, where 
the chain seems to have been tripple, See I. Undset: Norske Oldsager i 
Fremmede Museer p. 50: globulis succineis, qui terni in serie qualibet 
consiti erant. 


2) According to the Egils Saga Skallagrimssonar, ed. Finnur Jönsson 
p 128. 
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The eldest persons known in this family are"). 
Bjorn, hersir 


| 
Brynjölfr + 914—15 
ER 
Bjørn + env. 932, Porör. 


Nothing is known concerning the first generations of the fa- 
mily, but one remark of Brynjölfr Bjørnsson is of a certain im- . 
portance. His son Bjorn had kidnapped å daughter of åa West 
Norwegian nobleman, and planning his escape, asked his father 
to give him å war-ship. His father refused, but gave him instead 
of it a trading vessel, loaded it with wares and added the words: 

»Fardu sidan sudr til Dyflinnar 
Su er nå ferd frægst".*) 


From a formal point of view these lines are very interesting, 
being built up quite as an old Norse verse. By their alliteration 
they are raised up above ordinary prose. Their character is solemn 
and proverbial, their timbre that of past generations. We may 
in them see a proof that the Dublin-way was familiar, not only 
to the Norwegian of that time, but especially well known within 
the Aurland family, perhaps on account of the expeditions of pre- 
vious generations. 

The Icelandic tradition, represented by the author of the 
Egils Saga, evidently supposes Aurland to be the name of the 
estate belonging to Bjørn and his descendants. But Aurland never 
was the name of a farm. It is the name of the parish*), in Pagan 
times certainly that of the hundred or district. This small mis- 
take is only founded on the deficient local knowledge of the Ice- 
landic author, and is of no greather significance. But it seems 
to hint that no other notable family was known from the district. 
And indeed there can not have been economical basis for more 
than one great landed proprietor in the narrow fjord. 

In the parish of Aurland several farms can be proved to have 
been occupied in the Viking Period, partly on archaeological evidence, 
partly through their names. Among them Vinjum seems to have 


1) Egils Saga p. 120. 
2) »Fare thou south to Dublin 
That track is most renowned*. 
3 O. Rygh: Norske Gaardnavne XII, Nordre Bergenhus Amt p. 107. 
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held a predominant place. Though it is not mentioned in literature 
before the 16th century, the name belongs to the oldest group of 
Norwegian place-names, and the manor must have been of impor- 
tance at all events from the migration period. In the Middle 
Ages the parish church was situated on its domain. This church 
is mentioned 1322". In 1544 it was abolished for the benifit of 
the church on Vangen, which must have been built about 1300. 
It is well known that the new established Christian Church in 
Norway mostly built her houses of worship either on places 
which were sacred from the Pagan period, or on the estate of 
the political leader of the canton. The old Pagan worshipping- 
place in Aurland was on Vangen*), the former name of the rec- 
tory, preserved in the present church — and parish — name. 
The church on Vinjum therefore probably marks the political centre 
of the hundred. 

Accordingly the supposition may be ventured, that Vinjum 
has been the seat of the Bjorn-line in the Viking Period, and that 
the woman, whose grave now is explored, has been å member 
of that family.—What generation she has belonged to, is uncertain. 
Brynjölfr dies in his bed, about 914—915. His son being mar- 
ried before 900, Brynjölfr must have been of same age, probably 
born about A.D. 850. The woman buried in the Vinjum ship 
—burial therefore—according to the existing archaeological cron- 
ology—may have been his mother or grandmother. Her name 
has not come down to us. 


Celtic Objects found in Norway. 


It may be of some interest to give a short survey of the 
Celtic objects which are found in Norway and for the greater 
part conserved in the Museums of Bergen, Oslo, Trondhjem and 
Stavanger*). It is a fact that more Celtic bronzes from early 


1) Norske Gaardsnavne XII p. 123. The foundation of the church was 
seen a century ago. Bones are still found on the spot. 

2) Magnus Olsen: Hedenske kulturminder i Norske stedsnavne I p. 132. 

3) For information regarding Celtic antiquities in the museums of Oslo 
and Stavanger I am greatly endebted to Mr. Jan Petersen and Sigurd Grieg. 
At the same time I beg to tender my best thanks fo Mr. Haakon Shetelig for 
much valuable advice and for the many hints lie has given me. Mr. Shetelig 
just is preparing åa paper which treats on the historical and chronological 
questions concerning the Irish import objects. We therefore dispense with 
these problems here. 
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Christian times are preserved in Norway alone than in all the 
rest of Europe. Many specimens, it is true, are to be seen in 
Irish and British museums, some beautiful objects belong to the 
Musée des Antiquités Nationales of St. Germain, France. Å drinking- 
horn with Irish bronze-mounting betraying strong Scandinavian 
influence, is now in the Musée du Cinquantenaire of Bruxelles, 
Belgium, åa bronze plaque set with amber, found in France in 
the same museum, å reliquary from a Norwegian find is in the 
Nationalmuseet, Copenhagen, Denmark, a splendid wooden pail 
with bronze mountings is found in Sweden"), å plaque of bronze 
in Finland*). 

But the Celtic objects from Norwegian finds may be counted 
by hundreds, one single grave containing up to a score of Celtic 
objects. The reason is obvious. On one hand the intercourse 
of the Celtic world with Norway by far surpassed that of any 
other country, on the other hand the Pagan form of burial, to 
deposit personal ornaments, arms or implements in the graves, 
still existed in Norway a long time after the Christian faith had 
abolished this mode of interment on the Western Isles. 

On the whole it is an interesting trait that the Celtic objects 
to the greater extent are found in women's graves. In most cases 
this is quite natural, the bronze plaques being adapted as brooches 
and worn by the women (p. 15). But even the extraordinary speci- 
mens and whole series of bronzes are found in female burials 
and only there.—-As these objects are now preserved in our finds, 
it often is very difficult to explain their original character, partly 
because we are short of comparative material in the mother country. 
Certain objects sure enough can be identified with great certainty. 
So for instance: | 

Å splendid reliquary, found at Melhus, co. Nord-Trøndelag 
is now in the museum of Trondhjem*). Another, now in Copen- 
hagen, is also found in Norway and has, according to the runic 
inscription on it, belonged to a woman*). 

Besides a series is found of round, gilt bronze-castings with 


1) Figured in Fornvånnen 1924, pag. 143. 

2) Finskt Museum 1915, p. 56 fig. 12. 

3) Th. Petersen: A Celtic Reliquary etc, Det Kgl. Norske Viden- 
skabers Selskabs Skrifter 1907, nr. 8. 

4) Th. Petersen I. c. p. 15 with complete bibliography, J. Anderson: 
Scotland in Early Christian Times, fig 92. 


spirals or interlaced work as the cover mounting of the Lough Erne 
reliquary (figured by R. Allen: Celtic Art., p. 210). Examples figgs 
11—12. In Norway they are mostly adapted as brooches, but 
they may easily be considered to be broken off reliquaries. Some 
of them have on the back-side loops for fastening in the wood '). 

Å square mounting identical with those on the Shannon and 
the Monymush reliquaries (Anderson, frontispiece plate) is found 
in co. Buskerud and figured R. 482 (in Norway mounted on å 
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Fig. 11. Skedsmo prestegaard, Akershus. ' 1. Universitetets Oldsaksamling, Oslo. 


lead-weight). A hinge-formed object, figured Aarb. 1897, fig. 55, 
may also originate from a reliquary. | 

Of penannular brooches there is found near half å score from 
different parts of the country. Å god specimen is figured Rygh 
697, Anderson, fig. 23*). As for the rest the Irish models have 
given origin to åa new series of Norwegian penannular brooches, 
the form of the Celtic type being preserved, but ornated in Scandi- 
navian zoomorphic style, mostly the socalled Borre-style (commen- 
cement of the 10th century). On some specimens plaitwork is 
directly copied from the Celtic prototype. 


1) Comp. the holes in the wood on the Shannon reliq. Anderson I.c,, 
fig. 90. 


*) Comp. Archaeologia, vol. 65, p. 248. 
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The bronze-pin, Rygh, fig. 698, surely is of Irish origin 
though no direct parallel is known either in Norway or in Celtic 
countries*). 

Wooden pails with bronze mountings are found in half a 
dozen Norwegian graves. They are partly hollowed out of one 
block, partly made of staves. Certain of these buckets might be 
of Anglian origin, though it may be very difficult to prove it 
with certainty in any instance. Å specimen, fig. 13, found in a 
richly furnished grave at Hopperstad, parish of Vik, co. Sogn og 


Fig. 12. Brekke, Lavik, Sogn. '/. Bergens Museum. 


Fjordane*), has zoomorphs encircled in a vine-branch, a Carolin- 
gian motive which was early introduced in Anglian art. However 
the motive is known also on ornamental works from Celtic world. 
See f. i.: Christian monuments XCII fig. 2. On our pail certain 
details in the pattern seem to favour the latter provenance, as well 
as the fact that other Celtic bronzes were found in the same burial. 
And indeed the greater part of the buckets found in Norway are 
undoubtedly of Celtic origin. Å specimen from Steinvik, Bjugn, 
Trøndelagen*) has mounts for attaching the handles of the same 
form at Coffey: Guide fig. 88, ornated with key-patterns and 
interlacement of clear Celtic type.- Another pail from Farmen 


1) Comp. the series Archaeologia, vol. 72, p. 71—86. 
2) Aarb. 87, s. 119, fig. 22. 
3) Aarb. 94, p. 140, fig. 11. 
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par. Hedrum co. Vestfold") has among other ornaments å row 
of interlaced Celtic zoomorphs.—A splendid wooden bucket found 
in the Oseberg ship-burial*) has enamelled mounts that bear 
some resemblance to the Hexham bronze-bucket, now in British 
Museum*). The human mask of the Oseberg mount is of quite 
a peculiar type:—Shut eyes, strongly arched eye-brows, straight 
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Fig. 13. Hopperstad, Vik, Sogn. !/3 lin. Bergens Museum. 


nose, curved mouth — that is found on certain Irish bronze-objects, 
f. i. on the Athlone plaque*) in the R. I. A. collection. Another 
human figur of the same group is to be seen on the Myklebust 
bronze-vessel in Bergens Museum, figured R. 727*). Like the 
Oseberg specimen, the Myklebust man has on his breast a 
quadrangular plate ornated with squares and keypattern in a 


1) Aarb. 1887, fig. 14. 

2) Saga Book of the Viking Club 1908, p. 297. 

3 Archaeologia XXV, 282. 

1) Coffey:—Guide, Pl. XVI. 

5) Aarb. 1874, pag. 90, fig. 39, Myklebust, Eid, co. Sogn og Fjordane. 
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beautiful champlevé enamell. The bottom and the rim of the 
vessel is ornamented in the same way '). 

Of Mountings jor Drinking-Horns about å dozen are known. 
Besides the three spoken of p. 15 å small group is well charac- 
terised as Irish, the terminal mounting being shaped as å dragon's 
head with typical Celtic ornamentation. The specimens are tinned 
or silvered, a common mode in Celtic metal work. Of this type 
three are known. Fig. 14 is from Eastern Norway, probably 
Westfold. Another is figured Bergens Museums Aarbok 1904, 
nr. 6, p. 33 from Hove, Sogn, the third is in the Trondhjems 


Fig. 14. Vestfold. 11. Universitetets Oldsaksamling, Oslo. 


Museum. (The additions of the Tr. Mus., Oldtiden II, p. 10, 
nr. 6) from Bud, Møre. Only on the Hove horn remains of the 
mounting round the edge are preserved. On this specimen the 
upper edge has been covered with thin bronze-plates on both 
sides. The exterior is heavily plated with white metal, and or- 
nated with å knotwork as the double knot Allen, p. 268 knot I. 
(The "Saqqara” motive, Lexow, p. 49 and pl. VI).---Even a third 
group must be mentioned here, with the terminal mounting formed 
as a plain or fluted tube with åa globule on the top. Of this 
group four specimens are known from finds in Norway, two from 
Trøndelagen, one from Hordaland and one from Westjold*). 


1) Coloured design. Aarbøger for nordisk Oldkyndighed etc., 1839, PI. IV. 

2) Aarb. 1892, p. 113, nr. 21 and fig. 11, Aarb. 1902, p. 342 and figs. 
6—7. Det kgl. Norske Vidensk.selsk. Skrifter (Trondhjem) 1908, 14, pag. 12. 
The additions of the Trondhj. Mus. 1911, Oldtiden I, p. 6, nr. 4.—Å top- 
mounting of peculiar form is also found in Trøndelagen, see Aarb. 72, p. 56 
nr. 31, together with Celtic bronze object, R. fig. 636. 
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Besides one is found in å woman”s grave on the Island of 
Barra (Hebrides)') and one on Westray, Orkney?) in a Norwegian 
boat burial. Plain as these mountings are, the provenance is 
uncertain. They might well be of Norwegian manufacture. lt 
is in my opinion decisive here that the specimen from Fasteraunet 
par. of Stjørdalen, co. Nord-Trøndelag near the mouth has åa 
cruciform mounting plated with white metal and ornated with 


Fig. 15. Fasteraunet, Stjørdalen. *1. Videnskapssel:kapeis Oldsaksamling, 
Trondhjem. 


interlacement and spirals in Celtic style fig. 15. That this mounting 
has always belonged to the horn may be seen from the fact that 
it has å small loop for the string in which the horn was hung. 
Å corresponding loop is still on the terminal mounting. The 
Westray specimen — the only ornated of the terminal mountings -- 
according to the drawing seems to show å human mask of great 
similarity with certain Irish drawings*). 


1) Figured in: Norges Historie fremstillet for det Norske Folk, vol. 
I, 2, p. 77. See Proc. Soc. Antiq. London 2nd series vol. II p. 229. 

2) Figured Anderson: Scotland in Pagan Times fig. 50, Wilson: Pre- 
historic Annals of Scotland vol. II fig. 166. 

5) Two terminal mountings — plain tubes ending in å ring — were 
found in the Gausel burial spoken of below. Though that grave contained 
many Celtic objects, the Celtic origin of the horns can not be proved. 
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The far greater number of Celtic objects in Norwegian graves, 
however, are bronze castings broken off the object that they have 
originally adorned. Their use in our country is different. Mostlv 
they are adapted as brooches, å pin being fixed on the back side 
as on the Vinjum specimen. Others are moulded to weights of 
lead, perhaps only as an ornament, but perhaps also as å warrant 
for the intactness of the weight"). 

The beautiful bronze-cup, Christian Monuments, LXXVI fig. 10, 


Fig. 16. Valle, Austagder. "1. Arendals Museum. 


has as mentioned been used as a box for scales, but this is pro- 
bably not the original destination of the object, as it is too great 
for the scales, and as the hinges for the cover make the impression 
of being secondary additions. Other, but smaller, cupshaped bronze- 
mountings are adapted as brooches, so å. i. the specimen fig. 16, 
from Valle, Austagder. It therefore remains uncertain what the 
greater part of ihe loose castings originally have been, and only 
in a few instances the form of the object gives åa hint. We have 
seen above that åa small group probably is broken off reliquaries 
or perhaps other caskets of similar shape. — Beside:s there is å 
quantity of greater plane plaques partly with original nail-holes, 
that must have been fixed on objects of wood, leather or material 
of the same kind, f. i. on book-covers. Rygh, fig. 628—29 etc. give 


1) Typical specimens figured R. 482, Aarb. 87 fig. 19—20. Stav. Mus. 
Aarbok 97 pl. I fig. 3. 
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good illustrations. Some other specimens are figured here, figgs 
17—19. — Other castings, very often cruciform or threearmed, have 
on the back one or more loops for the fastening on an underlayer. 
Even these objects are for the greater part found alone, but greater 
series of them are also known. | 

Å very interesting set of such mountings — 15 objects in 


Fig. 17. Hovstad, Stjørdalen, Nordtrøndelag. '/1. Videnskapsselskapets Oldsak- 
samling, Trondhjem. 


all ++ some fragments — was 1882 found in å woman's grave from 
early Oth century in the farm of Gausel, par. of Hetland, co. 
Rogaland. The objects lay directly on and close up to a horse's 
skull. — fig. 20a-b'). The grave besides contained a complete 
and rich furniture of personal ornaments and house-wife's gear, 
among other objects mountings for two drinking-horns, a bronze- 
bowl with headshaped mounts for the handles, and a Celtic ani- 
mal's head of bronze, perhaps also to aå drinking-horn — all 


1) Aarb. 1883, p. 72 nr. 54. 
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objects which prove close western connections. — Ån almost iden- 
tical set of bronzes was å long time ago found also in a female 
burial from early 9th century — in the farm of Soma, parish 
of Höyland, co. Rogaland, in the vicinity of Gausel. Å good 


Fig. 18. Komnes, Sandsvær, Buskerud. "1. Universitetets Oldsaksamling, Oslo. 


choise is figured R. 618—627. Of the contents of the grave we 
here only mention a horse-bit.). — Å third find of the same 
"kind is that of Navan in Ireland*). Even in this find the skull 
of a horse was dug up. 
There can be no doubt what these finds mean. The conditions 
under wbich the bronzes are found, show that they have something 
1) Nicolaysen: Norske Fornlevninger, p. 305. 


?) Armstrong: Some Irish Antiquities of Unknown Use, The Antiquaries 
Journal II, 1922, p. 6. 
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to do with the horse-harness, and the Gausel find makes it clear 
that they have been mounted on the straps of the bridle of the 
horse. It is of interest that at all events the Norwegian objects 
on their back have loops to pass through holes in the straps. — 
That every single casting in these series is of Celtic origin, is 
evident, but naturally it is not quite certain that this holds good 
for the set as a whole. The objects may be collectioned one by 
one from various objects and mounted as ornamentation on aå 
bridle by the Norwegian possessor. That one tind is made in 


Fig. 19. Vindalen, Telemark. '/i. Silver on iron. Skieus Museum. 


Irish soil is of little significance, as the Navan find very well may 
mark å Norwegian burial. It is however of the greatest importance 
to pay attention to the fact that the three series are quite like one 
another. If the figures in Armstrong's publication and Rygh are 
compared with our fig. 20, it will be seen that the same objects 
are found identical in all sets, only with slight variations in form 
and ornamentation. Now it is sure, even if admitted that one 
harness might be set with casually collectioned mountings — that 
three complete and identical series can not be brought together 
in this way. Evidently we have here the remains of three original 
Irish bridles. These series give a good and true picture of how" 
the Irish harnesses were adorned, though the object itself can not 
be reconstructed with certainty. 

Å complete Celtic horse-harness richly adorned with gilt 
bronze-castings, åa Melhus reliquary, å Vinjum cup, naturally were 
great and rare luxuries that only å small minority could procure. 
ut it is at the same time an unmistakable proof of close and 
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direct contact between Ireland and Norway in those times. Nor 
was the participation in the west-ward expeditions limited to a 
few families or certain provinces of our country. This will easily 
be seen from the topografical distribution of the finds. 


On the map, pl. II, all Norwegian finds containing one or 
more celtic objects are marked. Only such specimens are included 
as through the style of their ornamentation with certainty can be 
ascribed to Celtic craft. Besides there are many falls open to 
doubt, especially concerning certain bronze bowls partly with 
enamelled mountings”. They are probably for the greater part 
of Anglo-Saxon origin and have not been included. 


In all Celtic objects are found in 120 Norwegian graves”). 
The map will show that these finds are remarkably concentrated 
in the Western part of the country. The find from Gudbrands- 
dalen and the three finds from Valdres are certainly imported 
from Nordfjord and Sogn, the intercourse between these provinces 
having been very activ from olden times. In the same way the 
three finds from Western Telemarken and Setesdalen are probably 
brought from Ryfylke. Remains then å small group of finds at 
Romerike, and one more numerous in the county of Westfoid 
and nearest environs. This group is remarkabie, because Westfold 
at this time was one of the centres of the country. From here 
the consolidation of Norway went out, and here the most notable 
fair, Skiringsal, was situated, certainly å meeting-place for Norse- 
men as well from the western provinces as from the mother country. 
That even traits of Celtic civilisation should not want here is more 
than reasonable. On the other hand the inhabitants of Westfold 
are particularly mentioned in French chronicles as participants in 
the raids towards France in the Oth century, å record that no 
doubt holds good for the greater part of Eastern Norway. From 
this part of the country the Viking vessels have followed the 
wellknown road across the Skager Rack along the coast cf Fries- 
land to the coasts on both sides of the Channel. 


It was above all from the sea-margin of Western Norway 
that the colonisation on the British Isles and Ireland was supported. 
From here the distance was short to the Hjaltland (Shetland), 


1) Archaeologia LVI p. 39, Aarbøger for Nordisk Oldkyndighed og 
Historie 1889, p. 201. 


2) 7 finds whose provenance is uncertain, are not marked on the map. 
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Gausel, Hetland 


Fig. 20a. 
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Fig. 20b. Gausel, Hetland. %/; lin. Bergens Museum. 


34 Johs. Bøe. 

where the way lay open to Scotland and further to the south. 
It is å well known fact that the raids to the west were to initiate 
conquests and political establishments on å larger scale and of 
more durable kind than anywhere else. To the later history of 
the western settlements we have no or very little archaeological 
evidence, as the Celtic bronzes in Norwegian finds for the greater 
part belong to graves corresponding to the time of the conquest 
and the first colonisation. But just the fact that in the last cen- 
tury 60 graves are explored in West Norway containing Celtic 
objects — which must have come to the country in the same and 
rather narrow space of time — shows how common and every day 
an enterprise the westward expeditions were. It is very rare that 
historical intelligence so strongly can be confirmed and completed 
by archaeological material. Indeed it would have been necessary 
to reconstruct the Viking expeditions to Ireland on archaeological 
evidence, even if every literary record were lacking. 


Bergens Museums Aarbok 1924—25. Hist.-antikv. række nr. 4. PL I. 
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Vinjum, Aurland. Plan and section of the grave. 
Breadth of the grave 1.60 m. 
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Finds in Norway containing one or more Celtic objects. 
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